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Vorwort 
Die Realität ist komplex. Dies ist de natürliche
fangssatz des Vorwortes zum Dresdner Wasserbaukolloquiums 2017. Bei der 
damaligen Veranstaltung wurde ich mehrfach darauf angesprochen, dass nicht 
nur die Natur, sondern auch die Technik und der Vorschriftendschungel kom-
plexe Situationen schaffen würden und dass doch die hohe Schule die gesell-
schaftspolitische Randbedingung sei und ob wir das nicht mal thematisieren 
könnten. Meine Entgegnung, dass wir Wasserbauer selbstverständlich über den 
(bau-) technischen Tellerrand hinausdenken würden, und dass es sich beim 
Dresdner Wasserbaukolloquium um eine Veranstaltung handeln würde, die sich 
traditionsgemäß eher dem Austausch über technisch sinnvolle Gestaltung was-
serbaulicher Konstruktionen widmet, konnte die Ideengeber nicht überzeugen. 
Nach umfänglichen Diskussionen am Institut und mit dem Vorstand des Förder-
vereins haben wir das Thema des Dresdner Wasserbaukolloquiums 2019 festge-
legt auf: 
KOMPLEXE PLANUNGSAUFGABEN IM WASSERBAU & IHRE LÖSUNGEN 
Hiermit wollten wir Beiträge ermöglichen, die Dinge thematisieren, die über 
Vorträge, die sich mit ver-
besserten Techniken und Materialien sowie geänderten Rahmenbedingungen 
auseinandersetzen ins Thema der Veranstaltung. Und wir hofften, dass es Bei-
träge geben würde, die darauf eingehen werden, wie die Schwierigkeit gemeis-
tert werden kann, Großprojekte mit zahlreichen Beteiligten zu koordinieren und 
frist- und budgetgerecht zum Abschluss zu bringen.  
Dass sich nicht allzu viele exponieren möchten und uns verraten wollen, wie das 
eigentlich funktioniert, kommt auch darin zum Ausdruck, dass ein beträchtlicher 
Anteil der angemeldeten Vorträge technische Lösungen stärker in den Fokus 
rückt als die Kunst der Koordination vieler Akteure am Bau. Vielleicht wollen 
die, die das können ihr Wissen doch lieber am BER vermarkten, als hier allen zu 
verraten ...  
2 Vorwort 
 
 
Den Auftakt der Veranstaltung bildet  nach den Grußworten des Landes, der 
Verbände und des Fördervereins, der das Institut bei der Organisation des Dres-
dner Wasserbaukolloquiums wie immer unterstützt  ein Übersichtsbeitrag, der 
uns die beschriebene Themenstellung noch einmal im Rahmen des Hochwasser-
schutzes verdeutlichen wird und uns damit auf den Boden des Wasserbaus zu-
rückführt. Danach werden wir uns dann in parallelen Sessions mit  
den vielen Detailproblemen beschäftigen  in bedarfsgerecht größeren Räumen, 
was letztendlich unsere Themenwahl bestätigt. 
Zum diesjährigen Wasserbaukolloquium wurden Beiträge von Behörden, Inge-
nieurbüros und Firmen sowie aus Universitäten und Forschungsinstitutionen 
eingereicht. Damit und mit der ebenso breit gestreuten Teilnehmergemeinschaft 
kann das jährliche Kolloquium erneut seine Brückenwirkung zwischen Theorie 
und Praxis und die gute Verzahnung der grundlagenorientierten Forschung mit 
der Anwendung nachweisen. Wieder wurde  um dem regen Interesse Rechnung 
zu tragen  ein Teil des Kolloquiums in zwei parallele Sessions aufgeteilt. Wie 
üblich ergänzt darüber hinaus eine Fachausstellung die angebotenen Informatio-
nen.  
Für die Unterstützung bei der Durchführung der Veranstaltung möchten wir 
vielmals danken: 
- den Teilnehmern für Ihr Kommen, 
- den Referenten und Autoren für Ihren persönlichen Beitrag zum Gelingen 
der Veranstaltung,  
- den Ausstellern für ihre Unterstützung und die Sichtbarmachung des Pra-
xisbezuges der Veranstaltung, 
- dem Sächsischen Staatsministerium für Umwelt und Landwirtschaft für 
die Unterstützung der Veranstaltung,  
- den Landesverbänden von DWA und BWK für die ideelle Begleitung der 
Veranstaltung. 
Die Vorbereitung der Veranstaltung lag wesentlich in den Händen der Mitarbei-
ter der Professur für Technische Hydromechanik, die Durchführung erfolgt kol-
legial durch Mitarbeiter und Studierende des Instituts für Wasserbau und Tech-
nische Hydromechanik. Die Auswahl der Beiträge erfolgte durch das wissen-
schaftliche Komitee, dem auch Mitglieder des Institutsvorstands und des Vor-
stands des Fördervereins angehören. Allen Beteiligten, insbesondere Prof. Pohl, 
der federführend mit der Koordination betraut war, möchte ich an dieser Stelle 
ebenfalls vielmals danken. Hierbei haben sich die Veranstalter erstmals einer 
externen Unterstützung durch die Kongressagentur K.I.T. bedient, um die Insti-
tutsangehörigen von gewissen Routineaufgaben zu entlasten. Ich hoffe, dass sich 
dies auch für die Teilnehmer positiv auswirkt. 
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Ich denke, dass es dem Dresdner Wasserbaukolloquium gelungen ist, nicht nur 
viele, sondern vor allem viele interessante Beiträge anzubieten, die neue Denk-
anstöße und möglicherweise sogar Lösungsansätze geben. Und ich hoffe, dass 
alle Teilnehmer Zeit und Gelegenheit finden, die behandelten Themen in Dis-
kussionen zu vertiefen und neue Kontakte zu knüpfen. In diesem Sinne wünsche 
ich dem Dresdner Wasserbaukolloquium 2019 einen erfolgreichen Verlauf.  
 
 
Prof. Dr.-Ing. habil. Kai-Uwe Graw 
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Komplexe Baumaßnahmen für den Hochwasser-
schutz 
Burkhard Henning 
Sebastian Dornblut 
1 Einleitung  
Das Land Sachsen-Anhalt liegt mit seiner Fläche zu ca. 96 % im Einzugsgebiet 
der Elbe, die restlichen Flächenanteile liegen im Einzugsgebiet der Weser. Das 
Land wird von ca. 26 800 km Fließgewässer durchflossen. Allein die Elbe als 
einer der bedeutendsten Flüsse Mitteleuropas durchfließt mit einer Länge von 
ca. 300 km das Land Sachsen-Anhalt. Maßgebliche Hauptnebenflüsse wie die 
Schwarze Elster, Mulde, Saale, Bode, Ohre und Havel münden auf dieser Stre-
cke. 
Nach Aktualisierung der 1. Stufe der Hochwasserrisikomanagementrichtlinie für 
Sachsen-Anhalt sind 64 Gewässer mit einer Gewässerlänge von 1 848 km als 
Risikogewässer eingestuft. Mit der Ermittlung der Hochwasserrisiko- und 
gefahrenflächen unter dem Ansatz HQ extrem ergibt sich, dass 17 % der Lan-
desfläche überschwemmungsgefährdet ist.  
Die Gewässer II. Ordnung werden durch die per Gesetz gebildeten Unterhal-
tungsverbände unterhalten. Die Unterhaltung der Gewässer I. Ordnung, außer 
der Bundeswasserstraßen, sowie die im Eigentum des Landes stehenden Anla-
gen in, an, unter und über den Gewässern, wie z. B. Wehranlagen, Schöpfwerke, 
hydrologische Messstellen und Hochwasserschutzanlagen obliegen dem Lan-
desbetrieb für Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW). 
Der LHW ist außerdem für die Unterhaltung und den Ausbau der Hochwasser-
schutzanlagen an Gewässern I. Ordnung zuständig und betreut an 2.500 km 
Fließgewässern: 
 1.335 km Deiche an Gewässern I. Ordnung 
 45 Schöpfwerke mit 99,46 m³/s Förderleistung 
 401 Deichsiele 
 655 Wehre, Stauanlagen und Sohlbauwerke 
 185 Fischaufstiegsanlagen 
6 Komplexe Baumaßnahmen für den Hochwasserschutz 
 
 
 
 
Abbildung 1: Übersicht über die größten Flüsse und die Deichsysteme in Sachsen-Anhalt 
(Bildquelle: LHW 2019) 
Die wasserwirtschaftlichen Anlagen, die entsprechend des WG LSA als Talsper-
ren klassifiziert sind und im Eigentum des Landes standen, wurden 1999 in die 
Verantwortung des Talsperrenbetriebes Sachsen-Anhalt A. ö. R. gegeben. Der 
Betrieb und die Unterhaltung dieser Anlagen sowie die Neuerrichtung von Stau-
anlagen stehen in seiner Verantwortung. 
Das Einzugsgebiet der Elbe ist wie die meisten Flussgebiete durch zum Teil 
massive menschliche Eingriffe geprägt. Belegt ist, dass seit mehr als 1 000 Jah-
ren Wasserlaufverkürzungen, Flussbegradigungen, Bau von Wehranlagen sowie 
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Deichbauten vorgenommen wurden. Gerade in den letzten ca. 200 Jahren wurde 
aus wirtschaftlichen Gründen in die Flusssysteme eingegriffen, zu nennen sei 
hier insbesondere der Bau von Talsperren, die Errichtung von Staustufen für die 
Schifffahrt sowie Fernwasserüberleitungen.  
Der Hochwasserschutz hat in den letzten Jahrzehnten immer mehr an Bedeutung 
gewonnen. Extreme Hochwasserereignisse der letzten Jahre haben gezeigt, dass 
die Schäden enorm hoch ausfallen können und leider auch Menschenleben be-
klagt werden mussten. 
Tabelle 1 Hochwassersituation in Sachsen-Anhalt (Quelle: LHW 2019) 
Ereignis Gewässer 
April 1994 Bode, Saale (HQ100) 
August 2002 Elbe, Mulde (HQ100) 
April 2006 Elbe (HQ100) 
Januar 2011 Elbe, Saale, Mulde, Schwarze Elster (HQ100) 
Juni 2013 Elbe, Saale, Mulde, Weiße Elster (HQ100) 
Juli 2017 Ilse (Starkniederschlagsereignis) 
Infolge der in den neunziger Jahren auf deutschem Hoheitsgebiet aufgetretenen 
Hochwässer wurde von der Internationalen Kommission zum Schutz der Elbe 
(IKSE) das vorhandene Hochwasserschutzniveau für das Einzugsgebiet der Elbe 
ermittelt splan E  erar-
beitet und sollte im Spätsommer 2002 von der IKSE Vollversammlung be-
schlossen werden. Mit dem Ablauf des extremen Hochwassers 2002 musste dies 
um ein Jahr verschoben werden, insbesondere um die Erfahrungen und Erkennt-
nisse aus diesem Ereignis mit einfließen zu lassen. 
Aufgrund der Tatsache, dass 2002 nur ca. 5 % der Hochwasserschutzanlagen in 
Sachsen-Anhalt den allgemein anerkannten Regeln der Technik entsprachen, 
sind erhebliche Schäden durch Deichversagen aufgetreten. Insgesamt traten 17 
Deichbrüche an den Gewässern Elbe, Mulde und Schwarze Elster auf. 
In Auswertung des Hochwasserereignisses 2002 hat das Land eine Hochwasser-
schutzkonzeption 2003  2010 erstellt, die später bis zum Jahr 2020 fortge-
schrieben wurde. Die Schwerpunkte wurden mit den Bundesländern abgestimmt 
und sind in den deutschen Teil des Hochwasseraktionsplanes Elbe eingeflossen.  
Wie bedeutsam die Abstimmung der Maßnahmen gerade für Sachsen-Anhalt ist, 
zeigen folgende Sachverhalte:  
- Anteil ST am Gesamteinzugsgebiet der Elbe ca. 13 %, jedoch 90 % aller 
Abflüsse aus dem Einzugsgebiet fließen durch das Bundesland 
8 Komplexe Baumaßnahmen für den Hochwasserschutz 
 
 
 
- ca. 50 % der gesamten Elbedeiche auf deutschem Gebiet befinden sich auf 
dem Hoheitsgebiet von ST 
- Rückgang der natürlichen Überschwemmungsaue unterhalb von Dresden 
bis Lauenburg um 75 %, auf dem Gebiet ST 82 % 
Die Hochwasserschutzkonzeption stellt ein sinnvoll verknüpftes Bündel von 
Maßnahmen dar, wie z. B. technischer Hochwasserschutz, natürlicher Hochwas-
serrückhalt im Einzugsgebiet, die Flächen-, Bau-, Verhaltens- und Risikovor-
sorge. Weitere Module sind der operative Hochwasserschutz, die Hochwasser-
vorhersage usw. 
2 Schwerpunktsetzung  
Es ist verständlich, dass der Hauptschwerpunkt nach der starken Betroffenheit 
aus dem Hochwasser 2002 auf die Hochwasserschadensbeseitigung, Sanierung 
der vorhandenen Hochwasserschutzanlagen sowie Schließung von Deichlücken 
gelegt war. Grundlagen für die Umsetzung waren 
- die Festsetzung der Bemessungsgrundlagen, 
- Analyse der Deichbrüche, 
- Durchführung von Schwachstellenanalysen und Standsicherheitsuntersu-
chungen sowie Vermessungen und 
- Erstellung von Hochwasserschutzkonzepten für die jeweiligen Flussgebie-
te. 
Grundlage für die Durchführung der Sanierungsvorhaben waren die einschlägi-
gen technischen Regelwerke, insbesondere die DIN 19712 Hochwasserschutz an 
Fließgewässern. Zielstellung dabei war, die Deiche so herzustellen, dass sie 
- standsicher 
- kontrollierbar 
- befahrbar und 
- verteidigbar sind. 
Aufgrund der Bereitstellung der erforderlichen Finanzmittel und Schaffung we-
sentlicher Rechtsinstrumente zur Beschleunigung des Deichbaus konnte in den 
Jahren nach dem Hochwasser 2002 ein erheblicher Sanierungsfortschritt erzielt 
werden. 
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Abbildung 2: Sanierungsstand der Deiche in Sachsen-Anhalt (Bildquelle: LHW 2019) 
Bereits die Hochwässer 2006, 2010 und 2011 haben gezeigt, dass der einge-
schlagene Weg, zügig die vorhandenen Schwachstellen am Deichsystem zu be-
seitigen, richtig war. 
Im Zeitraum 2002 bis 2013 wurden ca. 53 % der Hochwasserschutzdeiche sowie 
zahlreiche Wehranlagen und Schöpfwerke saniert bzw. neu gebaut, Deichlücken 
geschlossen. Komplexe Maßnahmen waren hier z. B.:  
 Schließung von Deichlücken auf dem Gebiet der Stadt Dessau-Roßlau, 
sowie in der Stadt Havelberg, 
 Schöpfwerksneubauten in Dessau-Roßlau, Pretzsch, Selbitz und 
 Wehrsanierungsmaßnahmen Pretziener Wehr, Alandabschlussbauwerk, 
Unstrutwehre. 
Neben der Sanierung der vorhandenen Hochwasserschutzanlagen wurden auch 
parallel Maßnahmen zur Retentionsraumgewinnung vorbereitet. Beispielhaft 
sein hier genannt: die Deichrückverlegungen Lödderitz, Sandau, Altjeßnitz, 
Retzau sowie die Flutungspolder Axien Mauken und Rösa. 
Für diese Maßnahmen wurden bis 2013 ca. 500 Mio. Euro aus unterschiedlichen 
Finanzierungsquellen verwendet. 
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3 Das Hochwasser 2013  
Im Mai 2013 verursachten außergewöhnlich ergiebige Niederschläge im Ein-
zugsgebiet der Elbe extrem hohe Werte der Bodenfeuchte, so dass die Starknie-
derschläge zu Beginn des Juni 2013 zu einem großen Anteil unmittelbar ab-
flusswirksam wurden. Die resultierende Hochwasserwelle in der Elbe wurde 
durch die  teilweise ebenfalls außergewöhnlich hohen  Zuflüsse aus Mulde, 
Schwarze Elster, Saale, Weiße Elster und Havel zusätzlich aufgehöht. Im Er-
gebnis dieser hydrometeorologischen Gesamtsituation wurden in weiten Fluss-
abschnitten, insbesondere an der mittleren Elbe, die bisher bekannten Pegel-
höchststände überschritten und die technischen Hochwasserschutzanlagen einer 
extremen Belastung ausgesetzt. Eine wichtige Bestätigung der Arbeit der Vor-
jahre war, dass die fertiggestellten Anlagen der enormen Belastung standgehal-
ten haben.  
Trotz des erreichten Sanierungsstandes kam es an 5 Stellen an noch nicht sanier-
ten Anlagen zum Deichversagen. Besonders verheerend waren die Auswirkun-
gen bei den Deichbrüchen Breitenhagen und Fischbeck. 
Durch den Deichbruch bei Breitenhagen, der am 09. Juni 2013 eingetreten ist, 
gelangten ca. 110 Mio. m³ Wasser in das Hinterland, 85 km² Fläche wurden 
überflutet. Mehrere Orte mussten evakuiert werden. 
 
Abbildung 3: Deichbruch Breitenhagen (Bildquelle: LHW 2013) 
Durch die Deichbruchstelle Fischbeck gelangten trotz der erfolgten Verteidi-
gungsmaßnahmen und der erfolgreich durchgeführten Deichschließung ca. 240 
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Mio. m³ Wasser in das Hinterland, ca. 150 km² Fläche wurden überflutet. Allein 
an diesen Fakten lässt sich die enorme Betroffenheit ermessen. 
 
Abbildung 4: Deichbruch Fischbeck (Bildquelle: LHW 2013) 
4 Auswertung Hochwasser 2013  
Im Ergebnis der Auswertung des Hochwassers 2013 wurde die Hochwasser-
schutzkonzeption, die für den Zeitraum bis 2020 aufgestellt war, an die neuen 
Erkenntnisse angepasst. 
Neben vielen Aspekten des Hochwasserschutzes ist die Umsetzung des techni-
schen Hochwasserschutzes sowie die Schaffung von Retentionsraum als 
Schwerpunkt herausgestellt worden. Das Land hat sich zum Ziel gesetzt, bis 
2020/21 die Deichsanierungen maßgeblich zum Abschluss zu bringen. Ein 
Hauptschwerpunkt unmittelbar nach dem Ereignis war die Sanierung der ge-
schädigten bzw. zerstörten Deiche, insbesondere bei Breitenhagen und Fisch-
beck. Auf Grund der enormen Betroffenheit ist hier in der Öffentlichkeit ein be-
sonders hoher Handlungsdruck entstanden. Insofern ist die Zielvereinbarung 
zwischen dem LHW und der Verwaltungsgemeinschaft Elbe-Havel-Land ge-
schlossen worden, den ca. 6,7 km langen Deichabschnitt innerhalb von 5 Jahren, 
also bis 2018 entsprechend der technischen und örtlichen Anforderungen zu sa-
nieren. Im Weiteren wird diese Sanierungsmaßnahme, die aus Sicht des LHW 
als beispielgebend angesehen werden kann, dargestellt.  
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5 Sanierung des rechten Elbdeiches bei Fischbeck 
5.1 Sachstand 
Der Deichbruch am 10. Juni 2013 führte zu weitläufigen Überschwemmungen 
im rechtsseitigen Elbhinterland zwischen den Städten Jerichow und Havelberg. 
Hierbei entstanden neben teils erheblichen Sachschäden auch erhebliche struktu-
relle Schäden an den bestehenden Hochwasserschutzanlagen. Weiterhin hatte 
sich das Korngefüge des Deichkörpers stark verändert. Der Deichabschnitt zwi-
schen Jerichow und der Elbbrücke B 188n bei Fischbeck (km 41,3  48,0), als 
Teil einer noch nicht durchgängig sanierten Deichstrecke drohte weiterhin abzu-
rutschen bzw. nach Abfluss des Hochwassers keinen ausreichenden Schutz für 
folgende Hochwässer zu bieten. Festzustellen waren nach Ablauf des Hochwas-
sers land- und wasserseitig differenzierte Schadensbilder. Neben reichlichen Si-
ckerstellen konnten auch landseitige Setzungen festgestellt werden. Als proviso-
rische Sofortsicherung wurden bei ablaufendem Hochwasser Spundbohlen in 
den Bereich der Deichbresche sowie eine etwas südlicher gelegene Setzungsstel-
le eingebracht. Die festgestellten Schäden führten beim LHW zu der Entschei-
dung, den betroffenen Deichabschnitt (km 41,3- 48,0) im Rahmen der Hochwas-
serschadensbeseitigung (HWSB) Fischbeck umgehend zu sanieren. Die Arbeiten 
begannen bereits im Juli 2013 mit einer Projektanlaufberatung mit allen Betei-
ligten in Schönhausen. 
 
Abbildung 5: Deichbruch Fischbeck Juni 2013 (Bildquelle: LHW 2013) 
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5.2 Projektentwicklung 
Planungsphase 
Die mit hohem öffentlichem Interesse verfolgte Projektanlaufberatung am 24. 
Juli 2013 steht für den Beginn einer landkreis  und behördenübergreifenden 
Durchführung eines beschleunigten Planungsverfahrens mit dem Ziel, den nicht 
mehr gegebenen Hochwasserschutz innerhalb kürzester Zeit wieder herzustellen 
und den betroffenen Deichabschnitt in einer Frist von 5 Jahren komplett auf den 
aktuellen Stand einer Schutzanlage zu bringen. 
Die ingenieurtechnische Umsetzung wurde nach einer Marktabfrage an ein leis-
tungsfähiges Ingenieurbüro übergeben. Dieses koordinierte dann die fachlichen 
Abstimmungen mit den Genehmigungsbehörden, den planungsbegleitenden 
fachlichen Leistungen Naturschutz, Baugrund, Statik, Kampfmittel sowie die 
technische Umsetzung der Vorgaben des Auftraggebers. 
Die fachliche Bearbeitung lag für alle Lose in der Hand von Fachbüros, die seit 
Beginn der Maßnahme involviert waren. Somit waren getroffene Abstimmungen 
ohne Verlust über die gesamte Planungsstrecke umsetzbar 
 
 
Abbildung 6: Deichbruch mit Sicherungsspundwand vor der Sofortsicherung (Bildquelle: 
LHW) 
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Parallel dazu begannen die Abstimmungen zum Umfang der Sanierungsmaß-
nahme und erste Schritte hin zur Gestaltung des geplanten Schutzbauwerkes. 
Ursprünglich war eine Aufteilung in 5 Baulose vorgesehen, die sich aber mit 
Fortschreibung der Planung auf 4 Lose reduzierte. 
Projektstruktur 
Zur effektiveren Projektdurchführung und schnellen Entscheidungsfindung wur-
de ein Arbeitsgremium gebildet. Diesem gehörten neben dem Bauherren (LHW) 
die Landkreise Stendal und Jerichow, die Verbandsgemeinde Elbe-Havel-Land, 
die Gemeinde Fischbeck und die Stadt Jerichow an.
Der Streckenverlauf über zwei Landkreisgrenzen bedingte die intensive Einbe-
ziehung beider Landkreise in die Planung. Da der größere Teil des Sanierungs-
bereiches auf den Landkreis Stendal entfiel, wurde zwischen den Landkreisen 
abgestimmt, dass federführend und mit Außenwirkung gegenüber Dritten der 
Landkreis Stendal die Belange der öffentlichen Hand vertritt. Eine interne Ab-
stimmung zwischen den landkreiseigenen Fachbehörden erfolgte regelmäßig. 
Das Liegenschaftsmanagement wurde vom LHW, der Landgesellschaft Sach-
sen-Anhalt mbH sowie dem Amt für Landwirtschaft, Flurneuordnung und Fors-
ten Altmark übertragen. 
Bereits unmittelbar nach dem Hochwasser wurden mit den Planungen zur Siche-
rung der Deichbruchstelle und der ca. 800 m südlich gelegenen Setzungsstelle 
begonnen. 
5.3 Bauausführung 
Organisation 
Die Lage einer Hochwasserschutzanlage stellt aus verständlichem Grund eine 
Herausforderung an die Organisation von Gewerken und Baulosen dar. Im Ver-
lauf der mehrjährigen Bauphase musste durchgängig der Hochwasserschutz bei 
einer Sanierung im Bestand bzw. eines Neubaus in trassenoptimierten Bereichen 
sichergestellt sein. 
Zusätzlich waren angrenzende Baumaßnahmen der öffentlichen Hand im Be-
reich der Bundesstraßen und Ortslagen zu berücksichtigen. 
Nicht zuletzt waren die Flächenbewirtschafter der angrenzenden Nutzflächen 
eng einzubinden. Trotz der Baumaßnahme sollten diese so wenig wie möglich in 
der Nutzung ihrer Flächen beschränkt werden. 
Wie bei allen größeren Baumaßnahmen wurde durch den LHW eine breit aufge-
stellte Bauüberwachung beauftragt. 
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Aufteilung des Baufeldes 
Wie bereits beschrieben, wurde aus technischer Sicht die Sanierungsmaßnahme 
in 4 Baulose aufgeteilt. Dies ermöglichte eine getrennte Vergabe der Leistungen 
sowie die Beteiligung verschiedener Baufirmen am Projekt. 
Anspruchsvoll gestaltete sich die Trassenfindung. Neben dem ingenieurtech-
nisch optimalen Verlauf waren die zahlreichen Belange Dritter zu beachten. Die 
Trassierung wurde in mehreren Schritten von der Elbbrücke B188n Richtung 
Jerichow entwickelt und den Abstimmungen entsprechend angepasst. Dabei 
blieben Umplanungen nach Neubewertung von Abstimmungen und Planungs-
ideen nicht aus. 
Neben dem für die Deichsanierung bzw. den Neubau notwendigem Erdbau wur-
den aufwendige Spundwandsicherungsbauwerke in Scharrlagen errichtet. 
Zusätzlich dazu waren noch weitere Aufteilungen notwendig, um die getrennte 
fachliche Bearbeitung vornehmen zu können. 
Hier zu nennen wäre im Besonderen die bauvorbereitende archäologische Er-
kundung, die landschaftspflegerische Begleitplanung sowie die bauvorbereiten-
de Kampfmittelräumung. 
In engem Zusammenwirken mit dem Landesamt für Denkmalschutz und Archä-
ologie Sachsen-Anhalt (LDA) wurde ein umfangreiches Erkundungsprogramm 
auf allen, durch die Baumaßnahme betroffenen Flächen durchgeführt. Die bau-
vorbereitende Ersterkundung ergab nach Auswertung der Befunde Bereiche, in 
denen vor Beginn der Arbeiten je Baulos eine detaillierte Grabung durch das 
LDA erfolgte. 
Den Besonderheiten entlang der Elbe mit seinen vielfältigen Schutzgebieten, 
Lebensräumen und der hohen Artenvielfalt trug die bereits von Beginn an ein-
gebundene ökologische Begleitplanung Rechnung. 
Um für den späteren Bau eine gefahrlose Arbeit zu ermöglichen, wurden die als 
kampfmittelverdächtig eingestuften Flächen durch Fachfirmen geräumt. 
So erfolgte die ökologische Begleitplanung und Abstimmung mit den beteiligten 
Behörden beider Landkreise für den Gesamtabschnitt, und wurde anschließend 
für die Einzelabschnitte und besonders zu berücksichtigenden Bereiche herun-
tergebrochen. Im Ergebnis lag eine detaillierte Bilanzierung und Planung für die 
notwendigen landschaftlichen Arbeiten, Vermeidungsmaßnahmen und Ersatz-
pflanzungen vor. 
Die Beteiligung der angrenzenden Gemeinden sowie die Belange der Anlieger 
wurden in der abschnittsübergreifenden Planungsphase berücksichtigt und im 
jeweiligen Abschnitt im Detail zur Ausführung gebracht. 
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Die besondere Bedeutung des Elbübergangs bei Fischbeck 1945 führte zu einer 
erhebliche Belastung durch Kampfmittel. Diese wurden losweise als bauvorbe-
reitende Maßnahme geräumt. 
 
Abbildung 7: Bei der bauvorbereitenden Räumung geborgene Kampfmittel (Bildquelle: ISP 
2015) 
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Abbildung 8: Archäologische Vorerkundung an der Trasse (Bildquelle: LHW) 
Umsetzung Deichbau 
Wie bereits kurz ausgeführt wurde bereits vor Beginn der Sanierungsplanung 
des Deiches die Sofortmaßnahme zur Sicherung des Deichbruches umgesetzt. 
Neben der Beräumung der Deichbruchstelle von dort zur Sicherung des Deiches 
in vielfältiger Form eingebrachtem Material, war eine erdbautechnische Stabili-
sierung der eingebrachten Spundwände vorzunehmen. Die bauliche Maßnahme 
sollte für kommende Hochwässer einen ausreichenden Schutz bis zum Neubau 
gewährleisten. Zusätzlich war die durch das Hochwasser zerstörte wasserseitige 
Abfahrt zur Herstellung der Erreichbarkeit der Vorlandflächen notwendig. Die 
Arbeiten begannen im Oktober 2013 und wurden vorzeitig im Dezember 2013 
beendet. 
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Abbildung 9: Sicherung des Spundbauwerkes durch Einbau eines Stützkörpers. Die Spund-
wand wurde bis zur eigentlichen Deichbaumaßnahme belassen. (Bildquelle: 
ISP 2013) 
Der Deich wurde entgegen der Stationierung von Norden her, ab der Elbbrücke 
B 188n Richtung Stadt Jerichow saniert: 
Tabelle 2 Sanierungsabschnitte (Quelle: ISP) 
Abschnitt km Beginn Ende 
1 46,2  48,0 September 2014 Juni 2016 
2 45,3  46,2 September 2014 Juni 2016 
3 43,5  45,3 April 2016 Februar 2018 
4 41,3  43,5 November 2016 Oktober 2018 
Begonnen wurde mit den Bauabschnitten 1 und 2, welche als zusammenhängen-
de Maßnahme ausgeschrieben wurden. Die Zusammenlegung wurde vorge-
nommen, um durch eine gemeinsame Realisierung einen beschleunigten Bauab-
lauf zu erreichen. 
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Abbildung 10: Trassenverlauf (Bildquelle: ISP) 
Zur Unterhaltung bzw. zur Verteidigung im Hochwasserfall wurden auf der 
Krone und der Berme Wege mit bituminöser Decke errichtet und der Wegebe-
zug zum öffentlichen Straßennetz durch Anschluss an diese neu hergestellt. 
Die Trasse wurde um die historisch gewachsenen Bögen begradigt. Dabei muss-
te auf Grund der Untergrundverhältnisse sowie der Flächenverfügbarkeit ein 
Kleingewässer tangiert werden. Hier wurde zur Sicherung des Deichkörpers ein 
Spundwandsonderbauwerk errichtet. 
Abschnitt 2 folgt einer neuen Deichlinie. Hierbei war ein Gewässerarm zu que-
ren. 
Abschnitt 3 folgt der ursprünglichen Deichtrasse, wurde aber begradigt und ver-
läuft in Abschnitten parallel landwärts versetzt zum Altdeich. Wie in Abschnitt 
1 zwangen die topographischen Beschränkungen von Altarmen und Hinterland-
gewässern zu Spundwandsonderbauwerken. Durch die Neutrassierung des Dei-
ches war eine Anpassung der Anbindung an das öffentliche Wegenetzt erforder-
lich. 
Für den Abschnitt 4 wurde nach mehrmaliger Anpassung der Trassenführung 
eine neue Hinterlandtrasse gewählt. So konnte der Neubau ohne die räumlichen 
Zwänge aus beschränktem Platz, Gewässern und gewundenem Trassenverlauf 
optimal errichtet werden. 
Den Abschluss bildet die Einbindung des Neubaudeiches nördlich Jerichow in 
die Altdeichlinie. 
Das landseitig an den Altdeich angrenzende Grabennetz hatte schon lange keine 
Räumung erfahren und war nur noch beschränkt funktional. Aus diesem Grund 
erfolgte über die gesamte Baustrecke eine Anpassung der Gräben an die neuen 
Erfordernisse. Die ins Hinterland führenden Gräben wurden angeschlossen. 
Wasserseitig verbliebene Gräben und bauliche Anlagen wurden zurückgebaut. 
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Gesamtumfang der Maßnahme in Zahlen: 
Deichbruch 2013:   ca. 80 Meter 
Länge des Altdeiches:  6.900 Meter 
Länge des Neudeiches:  6.700 Meter 
Sanierter Altdeich:  1.800 Meter 
Neubau:    4.900 Meter 
3 Sonderbauwerke mit Spundwand 
6 Deichauf- und Überfahrten 
1.450 Meter ländlicher Wegebau 
3.200 Meter Altdeichrückbau 
1.800 Meter naturnahe Profilierung des Altdeiches 
Errichtung von Gewässern und Pflanz- und Rettungshügeln 
Technische Sonderlösungen 
Da sich der alte Deich an dem Verlauf eines Nebenarms der Elbe (Löpsche) ori-
entiert hat, liegen wasserseitig teils unmittelbar am Deichfuß verlandete Gewäs-
ser mit jahreszeitlich schwankenden Wasserständen. 
Rund um Fischbeck gab es schon in der Vergangenheit Deichbrüche, die zum 
Teil noch heute an Hand der an den Deich angrenzenden Gewässern, die aus den 
damaligen Kolken entstanden, erkennbar sind. 
In diesen Bereichen waren der Untergrund sowie die im Vor- und Hinterland 
angrenzenden Flächen durch die aus dem Deichbruch hervorgegangenen Verän-
derungen schwierig und die Platzverhältnisse sehr eingeschränkt. Somit war hier 
eine reine Erdbaulösung nicht möglich. Diese Bereiche wurden mit einer land-
seitigen Spundwand gegen das angrenzende Gewässer gesichert. Zusätzlich 
wurde eine Ankerspundwand eingebracht, um trotz ungünstigem Baugrund eine 
ausreichende Standsicherheit zu erreichen. Die so ausgeführten Bereiche konn-
ten dann auf eingeschränkter Breite, teils mit Zusammenlegung des Deichkon-
troll- und Verteidigungsweges ausgeführt werden. 
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Abbildung 11: Passieren des Fichtenwiels mit Spundwandsonderbauwerk (Bildquelle: ISP 
2018) 
 
Abbildung 12: Zusammenlegung von Deichverteidigungs- und Deichkontrollweg am Son-
derbauwerk Bauernwiel (Bildquelle: ISP 2018) 
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Weiterhin wurde in den 3 Scharrlagen ein erdüberdecktes Deckwerksverbund-
pflaster (12750 m²) eingebaut. 
Bereiche mit festgestelltem Besatz durch Biber wurden mit Maschengitterplatten 
(ca. 1050 m²) als Eingrabschutz versehen. 
Die Trassierung des Deiches auf der bestehenden Trasse mit örtlicher Austras-
sierung bedingte die Querung eines Gewässerarms westlich von Fischbeck. 
Auch hier wurde mittels Spundwand die Sicherung des Stützkörpers erreicht. 
Um im Zuge der Bauausführung ein Abklingen der Setzungen nach Auftrag des 
neuen Erdkörpers beurteilen zu können, wurden Setzungspegel eingebaut und 
fortlaufend kontrolliert. 
Weiterhin wurden rund um die Ortslage Fischbeck ein Grundwassermonitoring 
aus bestehenden und neu gesetzten Messstellen eingerichtet. 
Verkehrstechnische Anbindung 
Historisch gewachsene Deiche sind meist in die Wegebeziehungen der umlie-
genden landwirtschaftlichen Flächen einbezogen. Auch hier stellte sich die Fra-
ge, in welcher Form welche Wege noch benötigt werden und somit auch wieder 
in Form von Überfahrten angeschlossen werden müssen, bzw. wo neue Wege-
beziehungen herzustellen sind 
Hier galt es, eine Abwägung aus den Wünschen der Landwirte und dem für den 
Deichunterhalt Notwendigen zu treffen. Im Prinzip sind alle bis dato bestehen-
den Wege wieder hergestellt worden. Eine Anpassung der Geometrie im Bereich 
der Auf- und Überfahrten war notwendig 
Für den 4. Abschnitt fehlte eine landseitige Erschließung des Deichverteidi-
gungsweges. Um diese zu erreichen wurde ein unbefestigter landwirtschaftlicher 
Weg als Zufahrt ertüchtigt 
Die teils wild unmittelbar am Deichfuß gefahrenen Wege der Anlieger und Ang-
ler wurden durch das Anlegen von geschotterten Fahrwegen geordnet 
Deichrückbau und Geländemodellierung 
Teile des bisherigen Hauptdeiches haben mit Fertigstellung der neuen Deicht-
rasse ihre Funktion verloren. Hier erfolgte bereits im Zuge der Planung eine Ab-
stimmung mit der unteren Naturschutzbehörde des Landkreises Stendal über die 
Gestaltung des Rückbaus. Es wurde eine Balance zwischen der Gewinnung von 
Deichbaumaterial und Beibehaltung bzw. Herrichtung von Naturräumen gefun-
den. 
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Ein Teil des Deichbogens von 1933, der unmittelbar angrenzend an die Deich-
bruchstelle nach Nordwesten verlief, wurde auf das Niveau der neuen Deichlinie 
erhöht und als Wildrettungshügel im neuen Deichvorland eingerichtet. Beidsei-
tig davon wurden alte Flutrinnen nach Abtrag des Deiches wieder hergestellt. 
Einzelne Bereiche wurden ebenfalls nicht abgetragen um den dort vorhandenen 
Bewuchs nicht zu zerstören. 
Die zurückgebauten Bereiche gehen in die Flächennutzung über und werden 
landwirtschaftlich genutzt. Bereiche mit Teilrückbau werden zum Teil bepflanzt 
und dann als Naturraum belassen. 
Die teils als Böschungssicherung entlang von Scharrlagen des Altdeiches einge-
brachten Grobsteinschüttungen an der Wasserlinie wurden, soweit technische 
vertretbar, abgetragen und das Ufer damit naturnah hergestellt. 
Dem Teils erheblichen Eingriff durch den Neubau in bestehende Gewässer wur-
de mit der Errichtung verschiedener Kleingewässer land- und wasserseitig ent-
gegengewirkt. Beim Rückbau gewonnene Erdstoffe wurden nördlich von Je-
richow als Pflanzhügel eingebaut. Mit dem teils bindigen Material wurden Ab-
bruchkanten als potentielle Nistplätze modelliert. 
Berücksichtigung naturschutzfachlicher Belange 
Die Lage des Deiches entlang der Elbe innerhalb mehrerer ausgewiesener Natu-
ra 2000 Schutzgebiete (europäische Naturschutzgebiete) zwang zu einem beson-
deren Augenmerk auf die Vermeidung und Reduzierung von Eingriffen, die Bi-
lanzierung der Eingriffe sowie eine umfängliche Planung von Kohärenz-, Aus-
gleichs- und Ersatzmaßnahmen. Neben der besonderen Zusammenstellung des 
zu verwendenden Saatgutes, der Schaffung von Ersatzgewässern, der Anbin-
dung von Flutrinnen, der Entfestigung von Uferkanten und Pflanzungen wurde 
eine Vielzahl großer und kleiner Kompensationsmaßnahmen umgesetzt. 
Ziel war es, die vorhandenen Flora- und Faunaarten während der Bauphase zu 
schützen sowie deren weitere Entwicklung über geeignete Kompensationsmaß-
nahmen zu ermöglichen. Der Weg zwischen technischer Lösung und ökologi-
schen Belangen ist nicht immer der Leichteste und verlangt den Beteiligten bei 
aller Streitlust ein gesundes Maß an Kompromissbereitschaft. 
Eine beispielhafte Maßnahme zur Aufweitung der vorhandenen Lebensraum-
vielfalt und damit zur Unterstützung verschiedener Arten ist die Anbindung ei-
nes Altarmes der Elbe, eines Teilabschnittes der Löpsche. Ziel dieser Maßnahme 
ist die Verringerung der zunehmenden Nährstoffakkumulierung und der Ablage-
rung von organischen Stoffen in den Altgewässern und die Etablierung von ei-
nem Fließgewässer-Lebensraumtyp in Teilbereichen der Altarmanbindung, so-
24 Komplexe Baumaßnahmen für den Hochwasserschutz 
 
 
 
dass die für die Elbe typische Verbindung zwischen Still- und Fließgewässerbe-
reichen gewährleistet wird. 
6 Öffentlichkeitsarbeit 
Bereits mit der Projektanlaufberatung war der Grundstein gelegt für die intensi-
ve Einbindung der breiten Öffentlichkeit. Diese verfolgte aufmerksam jeden 
Schritt hin zum neuen Deich. Um eine hohe Transparenz der Planung und Um-
setzung des Projektes zu erreichen, wurden mehrere Besprechungen mit den In-
teressengruppen, z. B. Landnutzer, Eigentümer, Kommunen durchgeführt. Re-
gelmäßig wurden darüber hinaus Bürgerversammlungen organisiert, auf denen 
die Arbeitsergebnisse vorgestellt wurden und auch für die Bürger die Möglich-
keit bestand, für die nächsten Arbeitsschritte Sachverhalte einzubringen. Auf 
Grund der umfangreichen archäologischen Erkundungsmaßnahmen wurden in 
diesen Versammlungen die Ergebnisse durch das Landesamt für Denkmalpflege 
und Archäologie Sachsen-Anhalt vorgestellt und letztlich publiziert. Bedenken 
und Anregungen wurden abgewogen und flossen in die Fortschreibung der Pla-
nungsunterlagen ein. Die fortgeführten Bürgertermine ergaben hilfreiche Di-
rektkontakte zu Anwohnern und führten zu einer hohen Akzeptanz der Maß-
nahme und verhinderten Verzögerungen im Bauablauf durch dann aufkommen-
de Diskussionen. Während der gesamten Maßnahme gab es Seitens des LHW 
sowie der beteiligten Ingenieurbüros immer die gleichen Ansprechpartner für 
Fragen der Anwohner. 
Einen feierlichen Abschluss fand die Maßnahme mit breiter Teilnahme der Be-
völkerung und Teilnahme des Ministerpräsidenten des Landes Sachsen-Anhalt, 
der zuständigen Ressortministerin sowie vielen öffentlichen Repräsentanten am 
15.09.2018. 
7 Fazit 
Die Hochwässer der letzten 25 Jahre haben in Sachsen-Anhalt enorme Schäden 
verursacht und da, wo Deiche gebrochen sind, auch erhebliches menschliches 
Leid verursacht. Das Land hat dem Hochwasserschutz nach 2002 eine wesent-
lich höhere Bedeutung beigemessen. Mit einer sehr ambitionierten Hochwasser-
schutzkonzeption flankiert durch den Hochwasseraktionsplan Elbe der IKSE 
sind bis heute anerkennenswerte Ergebnisse erzielt worden. Allein von den 
Hochwasserschutzdeichen entsprechen heute ca. 67 % den technischen Regel-
werken. Die maßgeblichen Schwachstellen an den Hauptdeichen sollen bis 
2020/21 beseitigt sein. In dieser Zeit wurden aber ebenso Maßnahmen zur Re-
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tentionsraumschaffung realisiert bzw. befinden sich in der Umsetzung. Hier hat 
das Land seit 2002 ca. 1555 ha Retentionsraum geschaffen, im Bundesmaßstab 
sind es ca. 6 500 ha. Hier sticht der Anteil des Landes Sachsen-Anhalt deutlich 
heraus. Im Land wurden seit 2002 ca. 1 Mrd. Euro in den Hochwasserschutz 
investiert.  
Das Land Sachsen-Anhalt hat neben der Hochwasserschutzkonzeption 2020, in 
der bereits Retentionsmaßnahmen enthalten sind, ein zusätzliches Programm zur 
Schaffung von Re für unsere 
sollen in den nächsten 20 bis 30 Jahren weitere 19 
Deichrückverlegungen sowie 9 Flutpolder errichtet und somit ein Retentions-
raum von ca. 240 Mio. m³ geschaffen werden.  
Darüber hinaus hat der TSB LSA ein Hochwasserrückhaltebecken (HRB) in 
Querfurt fertiggestellt, ein HRB in Wippra im Bau  weitere sind in der Vorbe-
reitung.  
All diese technischen Wasserbauwerke haben zum einen den hohen Anspruch in 
der technischen Vorbereitung und Umsetzung, aber in den letzten Jahren auch 
immer weiter einen zunehmenden Anspruch im Projektmanagement. Insbeson-
dere die frühe transparente Beteiligung der Öffentlichkeit ist eine äußerst be-
deutsame und sensible Komponente in der Planungs- und Realisierungsphase.  
Sachsen-Anhalt vermittelt deutlich, dass mit dem zu schaffenden Hochwasser-
schutzniveau der wahrgenommenen Hochwasserereignisse Rechnung getragen 
wird, aber auch der Hochwasservorsorge durch die Weiterentwicklung der 
Hochwasservorhersage sowie anderer Warn- und Informationssysteme sowie 
den weiteren Ausbau des operativen Hochwasserschutzes. Es wird deutlich ge-
macht, dass es einen 100%igen Hochwasserschutz nicht geben kann und auch 
die Eigenvorsorge eine gleichbedeutsame Säule des modernen Hochwasser-
schutzes ist. 
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Abbildung 13: Start der länderübergreifenden Elbdeichsanierung Sachsen/Sachsen-Anhalt, 
Prettin (Bildquelle: LHW 2007) 
 
Abbildung 14: (Bildquelle: LHW) 
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Talsperre Malter - Armaturentausch im             
Umleitungsstollen unter komplexen                          
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An der Talsperre Malter kam es beim Extremhochwasser 2002 infolge der Über-
schreitung des damals gültigen Bemessungshochwasserzuflusses BHQ 2 zu einer 
signifikanten hydraulischen Überlastung der Betriebseinrichtungen. Die nach 
2002 mit einem N-A-Modell neu ermittelten Werte für BHQ 1 und 2 sind nun-
mehr hinsichtlich Scheitelwerten und Abflussfüllen stark angestiegen, so dass die 
Überflutungssicherheit des Absperrbauwerks nicht mehr nachgewiesen werden 
konnte. Zur Wiederherstellung der Überflutungssicherheit müssen die Betriebs-
einrichtungen unter Berücksichtigung des vorhandenen Anlagenbestandes erwei-
tert werden. Neben der Erweiterung der HWE rückte damit auch die Erhöhung der 
hydraulischen Leistungsfähigkeit der Armaturen im Umleitungsstollen in den Fo-
kus. In den drei Rohrsträngen gab es bisher jeweils zwei Absperrklappen mit 
nachgeschalteten Drosselblenden. Damit konnte der maximal zulässige schadlose 
Abfluss im Unterlauf (40 m³/s) für die Vorentlastung nicht ausgeschöpft werden. 
Außerdem gab es aufgrund hoher Fließgeschwindigkeiten Kavitationsprobleme 
durch bauartbedingte Strömungsablösungen an den Klappentellern.  
Zwischen 2014 und 2019 wurden deshalb mit der Planung und dem Einbau von 
speziell für diesen Einsatzzweck und -ort konstruierten Talsperrenschiebern in ge-
schlossener Bauart die vorhandenen Defizite beseitigt. Außerdem wurde der Kor-
rosionsschutz der Rohrleitungen in den Plomben erneuert und ein permanenter 
Treppenlauf im fast 31 m tiefen Schieberschacht neu errichtet. 
Stichworte: Talsperre, Stahlwasserbau, Talsperrenschieber, Vorentlastung 
1 Einleitung 
1.1 Absperrbauwerk 
Zwischen 1908 und 1913 wurde an der Roten Weißeritz in Sachsen das Ab-
sperrbauwerk der Talsperre (TS) Malter als Gewichtsstaumauer aus Bruchstei-
nen (Höhe 36 m) des Intze-Typs mit gekrümmter Achse errichtet (Talsperren-
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klasse 1 gem. DIN 19700-11). Die unter Denkmalschutz stehende Talsperre mit 
einem Gesamtstauraum von 8,78 Mio. m³ dient hauptsächlich dem Hochwasser-
schutz für die Stadt Freital und die Landeshauptstadt Dresden. Sie wird außer-
dem zur Brauchwasserbereitstellung, Elektroenergieerzeugung und Naherholung 
genutzt. Betreiber ist die Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen. 
1.2 Betriebseinrichtungen 
Die TS verfügt über folgende Betriebseinrichtungen (Abbildung 1, Tabelle 1). 
 
Abbildung 1: Luftaufnahme der Talsperre Malter von 2008 (Quelle: Schmidt et al. 2016) 
 
Tabelle 1 Übersicht Betriebseinrichtungen 
Hochwasserentlastungsanlage (HWE) 
Höhe Überfallkrone: 
hydraul. Leistung: 
333,00 m NNWN (330,40 Sohle Fischbauchklappe) 
156 m³/s bei ZH2 = 333,50 m NNWN  
Grundablässe (GA) 
Bezeichnung / DN: 
hydraul. Leistung: 
GA 1 u. GA 2 DN 1.000 mit je RKV DN 1.200  
2 x 7,95 = 15,9 m³/s bei ZS = 326,50 m NNWN  
Betriebsauslässe im Umleitungsstollen 
Bezeichnung / DN: 
hydraul. Leistung: 
US, 3 Rohrstränge, je NW 1.100 / DN 1.000 
alt: 3 x 2 ASK: 3 x 6,3 = 18,9 m³/s (326,50 m NNWN) neu: 3 x 2 TSS: 3 x 13,3 = 39,9 m³/s (326,50 m NNWN) 
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2 Umleitungsstollen 
2.1 Aufbau und historische Entwicklung 
Wasserseitiger Stollen 
Der Umleitungsstollen (US) verläuft durch den rechten Hang und beginnt mit 
einem Einlaufschacht (Sohle ca. 303,87 m NNWN, lichte Öffnungsweite ca. 2,9 m x 3,5 m), in den das Wasser durch einen horizontalen Grobrechen (Anfang 
der 1990er Jahre erneuert) vertikal einströmt. Der ca. 3,2 m hohe horizontale 
Einlauf an der Stirnseite ist durch Dammbalken verschlossen. Der wasserseitige 
Teil des US hat eine Länge von ca. 67 m, besitzt in diesem Bereich einen eiför-
migen Querschnitt (H / B = 3,4 m / 3,0 m, A ca. 8 m²) und wird vor der sich an-
schließenden wasserseitigen Plombe aufgeweitet. 
Plomben und Plombenleitungen 
Die wasserseitige Plombe des Schieberschachts weist eine Stärke von ca. 6,1 m 
auf und hat drei horizontale Rohrleitungen (NW 1.100, Achsabstand ca. 1,8 m, 
Materialstärke 20 mm). Die luftseitige Plombe hat eine Länge von ca. 3 m und 
wird ebenfalls von drei horizontalen Plombenleitungen (NW 1.100, Achsabstand 
ca. 1,8 m, Restwandstärken 12 bis 15 mm, Flussstahl entspricht St 33, S185 mit 
mind. 320 N/mm² Zugfestigkeit) durchdrungen. Gemäß -Unterlagen 
aus dem Jahr 1910 des Königlichen Talsperrenbauamts bestehen die Plomben 
aus Klinkermauerwerk in Mörtel. Im Jahr 2000 wurden unterwasserseitig neue 
Rohrleitungen DN 1.000 mit Vorschweißflanschen vom Schacht aus ca. 1 m in 
die Altrohre eingeschoben und der Ringraum verpresst. 
Armaturen 
Zur Steuerung der Wasserabgabe waren von der Inbetriebnahme der TS 1914 
bis zur Rekonstruktion des Schieberschachtes 1998 - 2000 je Rohrleitung zwei 
Schieber in geschlossener Bauform NW 1.100 im Einsatz. (Stahlguss, Hersteller: 
Bopp&Reuther, Mannheim). Die Schieber wurden über ein 28 m langes Schie-
bergestänge vom Schieberhausflur aus betrieben.  
Ab 1998 war altersbedingt ein Umbau erforderlich u. a. infolge z. T. defekter 
Laufrollen, erhöhter Reibungskräfte und korrodierter Armaturen. Die sechs alten 
Schieber wurden entfernt und aus wirtschaftlichen Gründen je Rohrleitung 
durch zwei Absperrklappen (ASK) DN 1.000 mit Belüftung DN 250 und Blen-
den (D = 550 und 740 mm) ersetzt. Die Nennweitenreduzierung erfolgte aus 
Platzgründen und war außerdem der Tatsache geschuldet, dass die NW 1.100 
nicht mehr genormt war. Weitere Vorteile waren die kurzen Baulängen, geringe 
Gewichte und Preisvorteile im Vergleich zu anderen Armaturen. Aus dem hohen 
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Vordruck von ca. 30 m WS und den geringen hydraulischen Verlusten bis zu 
den Armaturen resultieren sehr hohe Fließgeschwindigkeiten. Deshalb kam es 
zur Strömungsablösung an den Klappentellern der zwei jeweils hintereinander 
angeordneten ASK. Die hohen Fließgeschwindigkeiten wurden durch die nach-
geschalteten Blenden reduziert. Damit verringerte sich jedoch der Durchfluss 
signifikant. Der Rückdruck durch die Blenden reichte aus, Kavitation an den 
ASK in Offenstellung zu vermeiden. Allerdings wurden die Belüftungen wieder 
außer Betrieb genommen, da erhebliche Luftmengen angesaugt wurden (Bil-
dung eines Wasser-Luft-Gemisches mit weiterer Leistungsreduzierung und pul-
sierendem Ausstoß ins Unterwasser) und starke Geräusche auftraten. 
2012 wurden in einer Funktionsprüfung und Durchflussmessung bei nahezu Be-
triebsstauziel die vorhandene Blende Ø 740 mm im Vergleich zu einer Blende Ø 
900 mm untersucht, mit dem Ziel, die hydraulische Leistungsfähigkeit auf 
10 m³/s zu steigern. Im Ergebnis konnte mit einer Blende Ø 900 mm ein Durch-
fluss von ca. 10,3 m³/s bei v ca. 13,1 m/s erreicht werden, jedoch mit starker 
Kavitation an den ASK während des Stellvorgangs und auch bei vollständiger 
Offenstellung. Schlussendlich war zu konstatieren, dass der Einsatz der ASK in 
unmittelbarer Anordnung hintereinander und der Blenden erhebliche hydrauli-
sche und betriebliche Nachteile aufweist. 
Schieberschacht und -keller 
Der ca. 31 m tiefe Schieberschacht ist mit einem Schieberhaus aus Naturstein-
mauerwerk überdacht. Der Schieberschacht wird in mehrere Ebenen unterteilt. 
Der Höhenunterschied zwischen 1. und 2. UG beträgt ca. 23 m und wurde mit-
tels eines Personenfahrkorbes mit Seilwinde überwunden, der jedoch für die Be-
nutzung gesperrt war. Als weiterer Zugang war eine Sicherheitssteigleiter vor-
handen. Das 1. 
der horizontale Schacht-Querschnitt von 6,0 m x 5,0 m auf 3,8 m x 2,8 m. Die-
ser Querschnitt weitet sich im 2. UG wieder etwas auf, so dass im 4. UG (Rohr-
keller) die 3 Rohrstränge NW 1.100 / DN 1.000 mit den ASK und im 3. UG die 
zugehörigen Antriebe ihren Platz fanden. Die Wände des Schieberschachtes 
wurden ab 1998 mit einer Spritzbetonschale saniert, die vorhandenen Leitertrep-
pen entfernt. Die Abmessungen des Schieberschachtes an der Sohle wurden im 
Zuge dieser Sanierungsmaßnahmen um ca. 1 m nach UW und 0,8 m nach oben 
vergrößert (Teilausbruch der luftseitigen Plombe), um zusätzlichen Raum für die 
neu eingebauten Anlagenteile zu gewinnen. Die Schieberschachtbreite (senk-
recht zur Fließrichtung) an der Sohle beträgt 5,80 m und verjüngt sich nach oben 
in einer Höhe von 6,85 m auf eine Breite von ca. 3,88 m. 
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Luftseitiger Stollen 
Der luftseitige Stollen nach der Schieberkammer ist ca. 117 m lang und mündet 
ins Tosbecken. Analog dem wasserseitigen Teil ist er im Anschluss an die luft-
seitige Plombe aufgeweitet und verengt sich anschließend wieder auf den ge-
nannten Stollenquerschnitt. Der Stollen weist im Grundriss eine starke Krüm-
mung auf (Radius ca. 24 m, Richtungsänderung ca. 130°). Er ist im Firstbereich 
nicht durchgängig ausbetoniert. Der Stollenscheitel am Auslauf liegt ca. 65 cm 
über der Tosbecken-Endschwelle, so dass der Stollen im nicht betriebenen Zu-
stand teilgefüllt ist. 
2.2 Hochwasser 2002  Ablauf und Konsequenzen 
Beim Extremhochwasser 2002 kam es infolge der Überschreitung des damals 
gültigen BHQ2 (HQ 10.000 = 166 m³/s) zu einer signifikanten hydraulischen 
Überlastung der Betriebseinrichtungen. Die HWE (Kapazität Q = 156 m³/s) 
wurde mit 228 m³/s beaufschlagt. Dadurch kam es zu massiven Wasseraustritten 
aus der Schussrinne und dem Tosbecken. Die Scheitelwerte und Abflussfüllen 
der mit dem anschließend aktualisierten N-A-Modell neu ermittelten BHQ1 
(289 m³/s) und BHQ2 (393 m³/s) sind so stark angestiegen, dass die Überflu-
tungssicherheit des Absperrbauwerks nicht mehr nachgewiesen werden konnte. 
Für die Erhöhung der hydraulischen Leistungsfähigkeit des US wurden durch 
den Betreiber mehrere Studien veranlasst. 2013 erhielt die ARGE LHP-SI TS 
Malter den Planungsauftrag mit dem Ziel der hydraulischen Leistungssteigerung 
des US. Planungsziel war die Ertüchtigung auf mindestens Q = 30 m3/s bei ZS 
zur Gewährleistung der im Wasserwirtschaftsplan integrierten Vorentlastung der 
TS von 326,50 m NNWN (Stauziel) auf 323,00 m NNWN unter Beachtung der neuen Bemessungswerte. Weitere Planungsrandbedingungen für die Bauphase 
waren zu beachten (keine Stauraumentleerung, Erhalt der Betriebssicherheit im 
HW-Fall - ggf. definiert eingeschränkt, Erhalt Verkehrsfunktion der Staumauer). 
Die Erhöhung der hydraulischen Leistungsfähigkeit des US durch den Armatu-
rentausch war eine maßgebende Voraussetzung zur Wiederherstellung der Über-
flutungssicherheit der TS Malter durch den ab 2019 geplanten Um- und Neubau 
der HWE am linken Hang (s. Haufe et al. 2019). 
Als Vorzugsvariante wurde der Austausch der sechs vorhandenen ASK durch 
sechs neue Talsperrenschieber (TSS) innerhalb klar definierter Schnittstellen 
unter Einhaltung der gegebenen Randbedingungen ermittelt. Mit dieser Lösung 
konnten Anzahl und Lage der Rohrstränge beibehalten und die hydraulische 
Leistungsfähigkeit signifikant erhöht werden. Gleichzeitig wird die Betriebssi-
cherheit bei Fließgeschwindigkeiten von bis zu 17 m/s bei Kronenstau erreicht. 
Details der technischen Lösung und der anspruchsvollen technologischen Um-
setzung werden in Pkt. 3 erläutert. Zum Nachweis der hydraulischen Leistungs-
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fähigkeit und zur Optimierung der Betriebsweise wurde ein physikalischer Mo-
dellversuch gemeinsam mit der geplanten HWE-Erweiterung durchgeführt (s. 
Schmidt et al. 2016). 
3 Bauliche Durchbildung der Anlagenbestandteile 
3.1 Plombenleitungen 
Die vorhandenen Leitungen NW 1.100 mussten im Bauwerk verbleiben und 
konnten nicht ersetzt werden, um bauzeitlich unter Einstau bauen zu können. 
Gleichwohl waren die Leitungen gegen die hohen Fließgeschwindigkeiten und 
Korrosion zu schützen (Wasserseite nur teilweise möglich). Die Leitungen mit 
starken Korrosionsmulden (Rostgrad > D) wurden grob und fein gestrahlt bis 
Oberflächenvorbereitungsgrad Sa 2½. Auf die salz- und fettfreie Oberfläche 
wurden eine Zink-Grundbeschichtung, eine Ausgleichsschicht, eine hochfeste 
und stark haftende Verschleißschicht mit Keramikeinlagen sowie eine Korrosi-
onsschutzschicht auf Epoxidharzbasis im Farbwechsel aufgetragen. Für die Ar-
beiten musste der Kellerbereich im sickerwassernassen Schieberschacht klima-
tisch trocken gelegt werden (holzaufgeständerter Fußboden, beheizte Klimahülle 
als Einhausung nach ZTV-ING in der Schachtsohle bis in den luftseitigen US). 
3.2 Talsperrenschieber 
Die TSS wurden mit dem Ziel der größtmöglichen hydraulischen Leistungsfä-
higkeit geplant. Daraus ergaben sich die Abmessungen der TSS und der für den 
Einbau sehr geringe verbleibende Montageraum. Die TSS mit quadratischen 
Fließquerschnitten 1.000 mm x 1.000 mm bestehen aus einem Gehäuse aus 
nichtrostendem Stahl und einer geführten Schieberplatte (rechteckig, massiv, W-
Nr. 1.4571). Die Dichtung wurde in Schließstellung 4-seitg elastisch ausgebil-
det. Die Sohldichtung ist gerade. Es existiert kein Schiebersack. Die Gleitschie-
nen wurden als Werkstoffpaarungen nichtrostender Stahl/PE ausgeführt. Die 
luftseitigen TSS enthalten Belüftungsdome mit Flanschanschluss DN 500 für die 
Tellerbelüftungsventile. Die TSS sind so ausgebildet, dass sie bis v = 17 m/s 
(Kronenstau) schwingungsarm betrieben werden können. Die TSS wurden als 
Kompakteinheiten eingebaut und direkt hintereinander geflanscht. Auf Grund 
der extrem beengten Platzverhältnisse am Einbauort wurden die TSS-Gehäuse 
horizontal geteilt, um zukünftige Revisionsarbeiten zu ermöglichen. Die TSS 
sind Stahlwasserbauverschlüsse mit Druckgehäuse im Sinne der DIN 19704 und 
keine Industriearmaturen. Die hydraulische Leistungsfähigkeit je Strang im Ein-
zelbetrieb beträgt Q ca. 13,8 m³/s bei ZS und Q ca. 15,8 m³/s bei ZV. 
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Abbildung 2: TSS während der Druckprüfung beim Hersteller (Quelle: LHP 2018) 
Bei den TSS handelt es sich um Schweißkonstruktionen aus geraden und gekan-
teten Blechen. Im Betrieb wirken die TSS als Paar, so dass aus dem Versatz-
moment resultierende abhebende sowie horizontal wirkende Kräfte über den 
oberwasserseitigen TSS (Revisionsverschluss) und die aus dem Moment resul-
tierenden abtreibenden Kräfte über den unterwasserseitigen TSS (Betriebsver-
schluss) abgetragen werden. Die Fuge zwischen den TSS war dementsprechend 
zur Übertragung aller Schnittkräfte auszubilden. Im Revisionsfall sind die dann 
rein statischen Lasten allein vom ersten TSS in das Fundament abzutragen. 
3.3 Rohrformstücke 
Zwischen der wasserseitigen Plombe und dem ersten TSS wurde je Rohrstrang 
eine Dehnstopfbuchse mit Rohrverziehung NW 1.100 /  1.000 x 1.000 einge-
baut. Diese überträgt keine Längskräfte in das Plombenrohr. Hinter den TSS 
wurden kurze Verzugstrecken von  1.000 x 1.000 auf kreisrund DN 1.000 mit 
nachfolgenden Pass- und Ausbaustücken und Flanschformstücken bis zur luft-
seitigen Plombe eingebaut. Alle Rohrformstücke sind wie die TSS aus nichtros-
tendem Stahl DIN EN ISO 10088  X6CrNiMoTi17-12-2 bzw. W.-Nr. 1.4571 
hergestellt. Für die Schraubverbindungen und Gewindebolzen wurden die 
Werkstoffe A2 und A4 eingesetzt. Die Übergänge zwischen den vorhandenen 
Flanschen aus Baustählen und den neuen Formstücken wurden galvanisch mit 
Isolierflanschverbindungen getrennt. 
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3.4 Belüftungsventile 
Je Rohrstrang wurde nach jedem zweiten TSS ein Belüftungs-Tellerventil 
DN 500 angeordnet. Die Belüftung ist nur für den Stellvorgang notwendig und 
wird mit einem Absperrschieber mit E-Antrieb geregelt (Koppelung mit TSS-
Schaltung). Mit dieser Steuerung wurde die Empfehlung des Modellversuchs 
umgesetzt, den US als Druckstollen zu betreiben. Damit werden die Erzeugung 
eines Wasser-Luft-Gemischs und die damit verbundenen Nachteile, wie die Re-
duzierung der hydraulischen Leistungsfähigkeit, Pulsationen, explosionsartiger 
Ausbruch von Luftblasen am luftseitigen Stollenmundloch, auf ein Minimum 
reduziert. 
3.5 Hydraulikantriebe und Bypass-Leitung DN 200 
Die TSS wurden mit direkt auf die Schieberdruckdeckel montierten Hydraulik-
antrieben nach DIN 19704 ausgerüstet und haben ein kolbenstangenintegriertes 
Wegemesssystem mit programmierbaren Endlagen (Stellzeit 1,0  min/Hub). Die 
Kolbenstangen sind einteilig, aus nichtrostendem Stahl und einer Mehrschicht-
Maßhartverchromung hergestellt. Im Erdgeschoss des Schieberhauses wurde ein 
Hydraulikaggregat mit zwei Pumpensätzen und einer Handpumpe aufgestellt 
(zwei Pumpmotoren 7,5 kW, maximaler Betriebsdruck 155 bar). Am linken 
Strang wurde ein Bypass DN 200 mit zwei elektrisch betätigten Absperrschie-
bern hergestellt, der nur in seltenen, ausgewöhnlichen Betriebsfällen im Kurz-
zeitbetrieb genutzt wird (Q = 320 l/s bei ZS). 
3.6 Festpunkte, Lastableitung 
Die TSS-Paare stehen strangweise auf ca. 60 cm hohen Stahlbetonfundamenten, 
so dass zwischen den Fundamenten ein Kriechgang entsteht, der die Zugäng-
lichkeit zu den Befestigungsmitteln gewährleistet. TSS und Fundamente sind 
vertikal über vorgespannte Gewindestäbe M27 10.9 miteinander verbunden, um 
die Dämpfungseigenschaften des Systems und die Ermüdungslebensdauer der 
Schrauben unter dynamischer Belastung beim Öffnen und Schließen zu erhöhen. 
Gewindestäbe und TSS-Gehäuse mussten galvanisch getrennt werden. Die Fun-
damente tragen die bei geschlossenen TSS auftretenden Horizontalkräfte über je 
einen Schubdorn in den Untergrund ab. Das Versatzmoment wird je Fundament 
über einen Dauerzugpfahl 50 GEWI abgetragen. 
3.7 Treppenlauf 
Als Ersatz für den demontierten Fahrkorb wird zwischen 1. und 2. UG eine 
Treppe errichtet (Startpodest, 17 Zwischenpodeste, 9 Treppenlaufpaare). Die 
Zwischenpodeste lagern auf je 3 einzelnen Konsolen, die durch Anker in der 
Schachtwand (punktuelle Durchdringung der Dränschicht) verankert werden 
(Prüfung aller Anker erforderlich). Die Treppenläufe sind so gestaltet, dass diese 
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mit geringem Aufwand zwischen den Podesten entfernt werden können (u. a. 
abnehmbare Geländer). Die Treppenkonstruktion wurde aus nichtrostendem 
Stahl, die Laufflächen in GFK mit Rutschsicherung ausgeführt. 
4 Bauausführung 
Die Bauausführung erfolgte unter Betriebsstaubedingungen bei 3,5 m abgesenk-
tem Stauziel der Talsperre. Durch Taucher wurden die drei wasserseitigen Ein-
läufe der Plombenleitungen mit den vorhandenen Schwimmverschlüssen ver-
schlossen (Tauchlänge im US ca. 67 m). Als bauzeitlicher Zugang von der Ein-
gangsebene bis zum Rohrkeller wurde ein temporärer Treppenlauf (Laufbreite 
ca. 1 m, h ca. 32 m) so errichtet, dass die Demontage- und Montagearbeiten 
nicht beeinträchtigt wurden. Belange des Arbeitschutzes, wie Frischluftbewette-
rung der Schachtsohle, keine offenen Feuer im Schacht und Verbot von Mehr-
ebenen-Arbeitsplätzten zum Schutz gegen herabstürzende Personen und Teile, 
wurden konsequent umgesetzt.  
Alle alten Formstücke, ASK, Pass- und Ausbaustücke und Blenden zwischen 
den Plomben wurden ausgebaut, ausgehoben und entsorgt bzw. vom Bauherrn 
übernommen. Für die notwendigen Beschichtungsarbeiten auf den Altrohren der 
Einläufe wurden die erforderlichen Randbedingungen geschaffen. Anschließend 
wurde als zweite Sicherungsebene hinter den Revisionsverschlüssen je 
Rohrstrang eine X-Scheibe NW 1.100 mit Entlastungsöffnungen angeschraubt 
und über Schläuche das Sickerwasser in den Pumpensumpf des Rohrkellers ab-
geführt. Zur Schaffung des erforderlichen Montageraumes wurde die vorhande-
ne konische Schachtaufweitung am Schachtfuß weiter vergrößert (lokale Siche-
rung mit rückverankerter Spritzbetonschale).  
Die Fertigung der TSS und aller Rohrleitungsteile sowie der Hydraulikzylinder 
wurde in den Herstellerwerken überwacht und abgenommen. Die TSS wurden 
im Herstellwerk zusammengebaut, einer Druckprüfung unterzogen und die 
Funktionalität der Hydraulikantriebe getestet. Nach dem Transport aller Teile 
zur TS Malter erfolgte die Montage mit einem Mobilkran durch das geöffnete 
Dach des Schieberhauses. Nach der Installation der Hydraulik- und EMSR-
Anlage und dem Entfernen der Schwimmverschlüsse wurden in 09/2018 erfolg-
reiche Funktionsprüfungen mit und ohne Wassereinwirkung durchgeführt. An-
schließend begann der Neubau des permanenten Treppenlaufs. Limitierendes 
Element für alle Bauarbeiten waren die beengten Platzverhältnisse im Baufeld, 
der und die zwingend erforderlichen Vorgaben 
des Arbeitsschutzes. 
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5 Betriebsweise 
Generell sind die hydraulischen Abflussverhältnisse im Stollen ungünstig (s. 
Pkt. 2.1, 3.4). Deshalb wurden in einem Modellversuch die Betriebsweise der 
TSS, die Fahrweise der Rohrstränge und die Abflusszustände im US umfassend 
untersucht. Demnach ist zuerst der linke Rohrstrang zu öffnen (geringste Belas-
tung auf die äußere Stollenschale) dann der mittlere und zuletzt der rechte. Die 
TSS werden grundsätzlich nur in 100% Offenstellung betrieben (Absperrver-
schlüsse, kein Betrieb in Zwischenstellungen). 
6 Zusammenfassung 
Durch den Armaturentausch wird die hydraulische Leistungsfähigkeit des US 
signifikant gesteigert. Der schadlose Abfluss der Roten Weißeritz kann bei 
prognostizierten Hochwasserereignissen im Rahmen der Vor- und Parallelent-
lastung nun ausgenutzt und somit der Einstau der Hochwasserrückhalteräume 
verzögert werden. Der Armaturentausch ist außerdem eine wichtige Vorausset-
zung für die ab 2019 geplanten Baumaßnahmen für die Erweiterung der HWE. 
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Ersatzneubau Wehr Wieblingen  
Neubau einer Wehranlage unter laufendem Betrieb 
in einem sensiblen Bereich 
Bernd Walter 
 
 
 
 
Die in den Jahren 1922 bis 1925 erbaute Wehranlage Wieblingen am Neckar wird 
durch einen Ersatzneubau ersetzt. Bei der Planung und Bauausführung sind in je-
der Bauphase sowohl die Hochwasserabfuhr zu gewährleisten, jederzeit die Regu-
lierung des Abflusses sicherzustellen und die Schifffahrt geringstmöglich zu be-
einträchtigen. Es sind die Anforderungen, die sich aus dem späteren Betrieb und 
der Unterhaltung ergeben umzusetzen. Und dieses unter Berücksichtigung des Na-
turschutzes und des Denkmalschutzes. 
Stichworte: Ersatzneubau, Standardisierung, Wehranlage 
1 Beschreibung der Wehranlage 
1.1 Lage des Vorhabens 
Das Wehr Wieblingen ist Bestandteil der Staustufe Wieblingen / Schwabenheim 
der Bundeswasserstraße Neckar. Neben der Wehranlage gehören die Schleuse 
Schwabenheim, der Seitenkanal Wieblingen sowie die Kraftwerke Schwaben-
heim und Wieblingen zur Staustufe. Oberhalb der Wehranlage befindet sich ent-
lang der Stauhaltung die historische Altstadt der Stadt Heidelberg, direkt unter-
halb des Wehres liegt das Natur- und  
(siehe Abbildung 1).  
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Abbildung 1: Wehr Wieblingen: Ansicht von Unterwasser (Bildquelle: Bernd Walter 2015) 
1.2 Vorhandene bauliche Situation 
Die Wehranlage wurde von 1922 bis 1925 erbaut und in den Jahren 2006 bis 
2010 im Rahmen einer Grundinstandsetzung teilsaniert. Sie hat eine Breite von 
177 m und ist in 6 Wehrfelder unterteilt. Auf der von Oberwasser (OW) aus ge-
sehen linken Seite befindet sich das Kraftwerk Wieblingen, auf der rechten Seite 
beginnt der Seitenkanal Wieblingen. Unterhalb des rechten Wehrpfeilers befin-
det sich eine Fischtreppe. 
Die Höhenlagen der jeweiligen Wehrfeldsohlen wurden dem Quergefälle der 
ursprünglichen Flusssohle angepasst, so dass die eingebauten Wehrverschlüsse 
unterschiedliche Bauhöhen aufweisen. Diese betragen von links nach rechts zu-
nehmend 4,1 m, 5,5 und 6,0 m.  
Die Wehrverschlüsse der Wehrfelder 1, 3, 4 und 6 (zählweise von OW aus ge-
sehen von links nach rechts) sind Walzen mit einer Verschlussbreite von 27,1 m, 
wobei die Walze im Wehrfeld 6 noch zusätzlich eine Aufsatzklappe besitzt. Im 
Wehrfeld 2 kommt ein Hakendoppelschütz und im Wehrfeld 5 ein Schütz mit 
Aufsatzklappe, jeweils mit einer Verschlussbreite von 20,0 m, zum Einsatz.  
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Die Wehrverschlüsse sind mit elektromechanischen Antrieben mit Edelstahlket-
ten ausgerüstet. Auf jedem der sieben Wehrpfeiler befindet sich ein Antriebs-
haus aus Klinkermauerwerk. 
Auf den Wehrpfeilern ist für Bedien- und Wartungszwecke ein Wehrsteg ange-
ordnet, in dem neben den erforderlichen Versorgungsleitungen für den Betrieb 
der Wehranlage auch Kabel Dritter verlaufen. Des Weiteren stellt der Wehrsteg 
eine öffentliche Fußwegverbindung über den Neckar dar. 
Die Wehranlage Wieblingen steht als Teil 
 unter Denkmalschutz. 
Baugrund und Grundwasser 
Der Untergrund im Bereich des Wehres besteht aus Grobkies mit wenigen dün-
nen Sandschichten und vereinzelt eingelagerten großen Findlingen. Undurchläs-
siger Baugrund steht erst in sehr großer Tiefe an.  
Hydrologie und Hydraulik 
Der Neckar ist hydrologisch nzustufen. Das Hochwas-
serereignis mit einem Wiederkehrintervall von 100 Jahren (HQ100) beträgt ca. 2.950 m³/s, der MQ beträgt ca. 150 m³/s. 
Bis zum Erreichen der jeweiligen Durchflusskapazitäten verläuft der Abfluss 
durch das Kraftwerk Wieblingen und über den Seitenkanal zum Kraftwerk 
Schwabenheim, wobei der Oberwasserstand innerhalb der festgelegten Tole-
ranzgrenzen gehalten und die Fahrrinnentiefe von 2,80 m im Bereich der Stau-
stufe Wieblingen / Schwabenheim sichergestellt sein muss. Bei höheren Abflüs-
sen geht die Wehranlage in Betrieb. 
Ab ca. einem HQ5 sind alle Wehrverschlüsse vollständig geöffnet, der Neckar ist frei fließend und der Unterwasserstand entspricht nahezu dem Oberwasserstand. 
Ab diesem Abfluss übernimmt die an den rechten Wehrpfeiler (Wehrpfeiler 7) 
anschließende Schwergewichtsmauer zum Seitenkanal Wieblingen zusätzlich 
die Funktion eines Streichwehres.  
Ab ca. einem HQ2 wird die parallel zum Neckar verlaufende Bundesstraße B 37 
teilweise überflutet. Bei höheren Wasserständen erreicht das Hochwasser auch 
die historische Altstadt Heidelbergs. 
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2 Beschreibung Ersatzneubau Wehr Wieblingen 
2.1 Veranlassung 
Aufgrund des Bauwerkszustandes und des Bauwerksalters ist eine Ertüchtigung 
der Wehranlage erforderlich.  
Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie wurden hierzu mehrere verschiedene In-
standsetzungs- und Neubauvarianten untersucht. Die Varianten reichten von ei-
ner Grundinstandsetzung der bestehenden Wehranlage unter Beibehaltung des 
Verschlusssystems, einer Grundinstandsetzung mit Verschlusssystemwechsel 
hin zu Drucksegmenten bis zu einem vollständigen Neubau der Anlage als 
Schlauchwehr. Die als wirtschaftlichste Lösung identifizierte und gewählte Va-
riante wird im Folgenden beschrieben. 
2.2 Beschreibung 
Allgemeines 
Die neue Wehranlage wird direkt oberhalb der bisherigen Anlage als 6-feldrige 
Wehranlage neu errichtet. Die Wehrachse wird hierbei um ca. 20 m in Richtung 
Oberwasser verschoben (siehe Abbildung 2).  
Als Verschlusssysteme kommen Drucksegmente mit Hydraulikantrieb zum Ein-
satz. Die Wehrfelder 1, 4, 5 und 6 werden mit Aufsatzklappen zur Feinregulie-
rung bzw. im Falle des Wehrfelds 1 zur Eis- und Geschwemmselabfuhr ausge-
stattet. Die sieben neuen Wehrpfeiler werden in Massivbauweise hergestellt. Zur 
Reduzierung der Verschlusshöhen werden teilweise die Wehrfelder mit einer 
Jamborschwelle konzipiert. 
Für Unterhaltungszwecke erhält die neue Wehranlage eine Betriebsbrücke, die 
mit Mobilkränen befahren werden kann. Da die Stadt Heidelberg eine eigene 
Fuß- und Radwegverbindung plant ist eine öffentliche Nutzung der Betriebsbrü-
cke nicht vorgesehen. 
Auf der linken Uferseite wird ein Betriebsgebäude errichtet. Hierin werden die 
zentrale Steuerungs- und Elektrotechnik, die Nachrichtentechnik, die Netzer-
satzanlage, ein Bedienstand zur örtlichen Steuerung der Wehranlage und ein 
Aufenthaltsraum für Unterhaltungspersonal untergebracht. 
Zu Revisionszwecken werden sowohl Oberwasser- als auch Unterwasser-
Revisionsverschlüsse vorgesehen. Die Oberwasser-Revisionsverschlüsse werden 
als Träger-Dammtafel-System ausgebildet, wobei die Betriebsbrücke als Lehne 
für die vertikalen Steckträger dient. Im Unterwasser wird ein frei auskragendes 
Steckträger-Dammtafel-System ausgeführt.  
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Die Anlage wird von der Schleuse Heidelberg fernbedient und zukünftig an die 
Fernbedienzentrale am unteren Neckar angeschlossen. 
 
Abbildung 2: Ersatzneubau Wehr Wieblingen: Lageplan (Bildquelle: Planungsgemeinschaft 
Schömig, Dorsch und KHP 2018) 
Nach Fertigstellung der neuen Wehranlage werden die bestehenden Wehrpfeiler 
mit Ausnahme der Wehrpfeiler 1 und 7 und weitestgehend auch der Wehrsteg 
zurückgebaut. Der Verbleib dieser beiden Wehrpfeiler und der Wehrstegab-
schnitte über den Kraftwerkskanal und den Seitenkanal ist für die Sicherstellung 
eines hochwasserfreien Zugangs zum Betriebsgebäude erforderlich. Zudem trägt 
dies auch den Belangen des Denkmalschutzes Rechnung. Die restlichen Wehr-
pfeiler werden bis auf die Oberkante der alten Wehrsohle abgebrochen. 
Hydraulische Untersuchungen  
Der hydraulischen Bemessung der Wehranlage kommt, insbesondere in Anbe-
tracht des hohen Schadenspotenzials der historischen Altstadt Heidelbergs, eine 
zentrale Bedeutung zu. Die ausreichende hydraulische Leitungsfähigkeit der 
Wehranlage muss sowohl im Endzustand als auch in den jeweiligen Bauphasen 
sichergestellt sein. Zudem ist zu gewährleisten, dass in allen Betriebszuständen 
eine ausreichende Energieumwandlung sichergestellt ist. Hierbei ist zu berück-
sichtigen, dass die Flusssohle stark erosionsanfällig ist. Im Unterwasser der be-
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stehenden Wehranlage sind in den vergangenen Jahrzehnten tiefe Kolke ent-
standen (vgl. Abbildung 3).  
Zur Klärung dieser Fragestellungen werden an der Bundesanstalt für Wasserbau 
(BAW) in Karlsruhe umfangreiche hydraulische Untersuchungen in Bezug auf 
die Abflussleistung der Alt- und der Neuanlage und der Bauphasen durchge-
führt. Die Untersuchungen erfolgen sowohl numerisch (vgl. Abbildung 3) als 
auch an einem gegenständlichen Modell.  
 
Abbildung 3: 3D-Modell Wehr Wieblingen: Bestandsanlage und Kolke im Unterwasser 
(Bildquelle: BAW 2019) 
Harmonisierung der Wehrfelder 
Bedingt durch die unterschiedlichen Öffnungsweiten und Sohlhöhen der Wehr-
felder sind bei der bestehenden Wehranlage nur zwei der sechs Wehrverschlüsse 
baugleich. Um Planungs- und Ausführungszeiten und auch die Wehrverschluss-
systeme selbst zu optimieren wird eine größere Anzahl baugleicher Wehrver-
schlüsse angestrebt.  
Bei dem Ersatzneubau werden hierzu die neuen Wehrpfeiler 2, 5 und 6 in Quer-
richtung aus der Achse der Bestandswehrpfeiler verschoben (Abbildung 2). Zu-
dem wird in den Wehrfeldern 5 und 6 eine Jamborschwelle vorgesehen. Hier-
durch ist es möglich die Wehrverschlüsse 4, 5 und 6 und die Wehrverschlüsse 2 
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und 3 jeweils baugleich herzustellen. Durch die hieraus entstehende Vereinheit-
lichung ergeben sich neben den oben genannten Synergieeffekten bei Planung 
und den Bau auch Vorteile bei Betrieb und Unterhaltung der neuen Wehranlage.  
Verschlusssysteme 
Alle sechs Wehrverschlüsse werden als Drucksegmente in Hohlkastenbauweise 
hergestellt. Die Wehrverschlüsse 4, 5 und 6 sind baugleich und besitzen eine 
lichte Weite von 25,7 m und eine Verschlusshöhe von 5,5 m. Die Abmessungen 
der ebenfalls baugleichen Wehrverschlüsse 2 und 3 betragen 27,9 m lichte Weite 
und 4,6 m Verschlusshöhe. Die Verschlusshöhe des neuen Wehrfeldes 1 beträgt 
4,6 m und die lichte Weite 20,8 m.  
Der Antrieb der Drucksegmente erfolgt beidseitig. Diese werden direkt an den 
Segmentarmen angeschlossen. Durch die günstige Wahl des Drehlagerpunktes 
können alle Verschlusstypen mit identischer Segmentarmlänge ausgebildet wer-
den. Hierdurch ist es möglich diese Hydraulikzylinder bei allen sechs Wehrver-
schlüssen identisch auszuführen.  
Der Antrieb der Aufsatzklappen erfolgt einseitig. Im Hinblick auf die bessere 
Zugänglichkeit für Unterhaltungsarbeiten werden diese außenliegend angeordnet 
(vgl. Abbildung 4).  
 
Abbildung 4: Ersatzneubau Wehr Wieblingen, Seitenansicht Wehrpfeiler 6 mit Verschluss 
und Bestandspfeiler (Bildquelle: Planungsgemeinschaft Schömig, Dorsch und 
KHP 2018) 
In einem Projekt zur Standardisierung von Wehren am Neckar wurden Kon-
struktionsvorgaben für Wehrverschlüsse entwickelt.  Durch die hierin festgeleg-
ten Standards sollen insbesondere die Aufwendungen für den Betrieb und die 
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Unterhaltung von Wehranlagen reduziert werden. Diese Konstruktionsvorgaben 
werden bei dem Ersatzneubau der Wehranlage umgesetzt. 
3 Bauablauf  
Die Abwicklung der Maßnahme erfolgt unter laufendem Betrieb, d.h. die Ge-
währleistung der Hochwasserabfuhr, die Sicherheit und Leichtigkeit der Schiff-
fahrt und die hierfür erforderliche Regulierung des Wasserstands innerhalb der 
hierfür erforderlichen engen Toleranz müssen auch während jeder einzelnen 
Bauphase sichergestellt sein. 
Aufgrund dieser Rahmenbedingungen kann innerhalb der jeweiligen Bauphasen 
nur ein Wehrfeld neu gebaut werden. Mit Beginn des Ersatzes eines Wehrfeldes 
wird das alte Wehrfeld außer Betrieb genommen und die Wasserabfuhr erfolgt 
über die verbleibenden fünf Wehrfelder.  
Der Bereich wird mittels einer Baugrubenumschließung, die an die bestehenden 
Wehrpfeiler angeschlossen wird, trocken gelegt. Im Schutz der Baugrubenum-
schließung wird dann das neue Wehrfeld komplett hergestellt. Um nach Fertig-
stellung das neue Wehrfeld gemeinsam mit den dann noch verbliebenen alten 
Wehrfeldern fernbedienen zu können, wird es elektro- und steuerungstechnisch 
auf die Altanlage aufgeschaltet.  
Nach Rückbau der Baugrubenumschließung und erfolgreichem Probebetrieb 
wird der alte Wehrverschluss in die obere Verschlussstellung gefahren und ver-
riegelt, so dass die Wasserabfuhr für dieses neu hergestellte Wehrfeld durch den 
neuen Wehrverschluss erfolgt. D.h. die Stauumlegung erfolgt sukzessive je nach 
Grad der Fertigstellung. Siehe hierzu beispielhaft Bauphase 5 in Abbildung 5. 
Bedingt durch den Bauwerkszustand der Altanlage muss hierbei in Fließrichtung 
von rechts, d.h. mit dem Wehrfeld 6, begonnen werden. Danach folgen die 
Wehrfelder 5, 4, und 3. Aufgrund der Verschiebung des Wehrpfeilers 2 zur 
Harmonisierung der Wehrfelder erfolgt dann erst die Herstellung des Wehrfel-
des 1 (Bauphase 6) und schließlich der Lückenschluss mit Wehrfeld 2 (Baupha-
se 7).  
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Abbildung 5: Ersatzneubau Wehr Wieblingen: Bauphase 5 (Bildquelle: Planungsgemein-
schaft Schömig, Dorsch und KHP 2018) 
Durch die Herstellung der Anlage in Fließrichtung von rechts nach links ergibt 
sich für die neuen Wehrfelder im Bauzustand eine Insellage, die erst nach Lü-
ckenschluss am Ende der Baumaßnahme beseitigt wird. Dieses bedeutet, dass 
während der Baumaßnahme provisorisch die gesamte elektro- und steuerungs-
technische Anbindung über die alte Wehranlage erfolgen muss. Nach Fertigstel-
lung aller sechs Wehrfelder erfolgt eine komplette Erneuerung der Elektro- und 
Steuerungstechnik und der Rückbau der entsprechenden Provisorien. 
Im Anschluss erfolgt der Rückbau der Altanlage. 
Aufgrund der oben genannten Insellage der einzelnen Bauabschnitte kann die 
Andienung nur über schwimmendes Gerät bzw. auch über einen auf der rechten 
Uferseite befindlichen Baukran erfolgen. 
Bei den einzelnen Bauabschnitten sind weiterhin die Lage der Maßnahme inner-
halb des Stadtgebietes Heidelberg und die direkte Nähe zum Natur- und Land-
einzelnen Bautätigkeiten abzuwägen zwischen Vermeidung von Lärm- und Er-
schütterungen, Arbeiten in der der vegetationsfreier Zeit oder der Brutzeit und 
Zeiten mit geringerer Wahrscheinlichkeit von Hochwasserereignissen. 
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4 Zusammenfassung 
Die in den Jahren 1922 bis 1925 erbaute Wehranlage Wieblingen am Neckar 
wird durch einen Ersatzneubau ersetzt. Bei der Planung und Bauausführung sind 
in jeder Bauphase sowohl die Hochwasserabfuhr zu gewährleisten, jederzeit die 
Einhaltung des Stauziels unter engen Toleranzen sicherzustellen und somit die 
Schifffahrt geringstmöglich zu beeinträchtigen. Es sind die Anforderungen, die 
sich aus dem späteren Betrieb und der Unterhaltung ergeben, umzusetzen  und 
dieses unter Berücksichtigung des Naturschutzes und des Denkmalschutzes. 
Auch die unmittelbare Lage am Naturschutzgebiet und die Belange des Denk-
malschutzes tragen zur Komplexität dieser Aufgabe bei.   
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Value Engineering, der Weg zur innovativen      
Planung 
Imran Sevis 
 
Das Value Engineering ist eine strukturierte, kreative Denkmethode in Funktionen 
und dient der Begleitung und Entwicklung von innovativen Lösungen. Das Value 
Engineering ist besonders geeignet, Menschen zu motivieren, Fähigkeiten zu ent-
wickeln sowie Synergie und Kreativität zu fördern, mit dem Ziel, ganzheitliche 
Lösungskonzepte zu entwickeln und gleichzeitig die Kosten zu minimieren. 
Neben unmittelbaren Kosteneinsparungen und Verbesserungsansätzen kann das 
Value Engineering-Verfahren bei professioneller Anwendung einen Kulturwandel 
im Unternehmen anstoßen, der dazu führt, dass ein Wettbewerb um kreative Ideen 
entfacht wird. 
Stichworte: Value, Engineering, Management, Analysis, Werteanalyse, Funktio-
nenanalyse, Kosteneinsparung, Kostensenkung. 
1 Value Engineering 
Das Value Engineering entstand 1947 in den USA bei General Electric in der 
Einkaufsabteilung mit dem Ziel der Kostensenkung bzw. der Identifizierung und 
Eliminierung von unnötigen Kosten. Wegbereiter dieser Methoden war Law-
rence D. Miles. Im anglo-amerikanischen Sprachraum ist Value Engineering 
bereits seit Jahrzehnten Bestandteil der Projektabwicklung, gerade auch im 
Bauwesen. 
In Deutschland wird das Value Management seit 1960 primär zur Produkt- und 
Prozessoptimierung in den Fachbereichen Maschinenbau, Medizintechnik und 
Elektrogeräte angewandt. Dagegen findet die Methode in der Bauwirtschaft erst 
seit einigen Jahren Anwendung, ist hier aber auch auf dem Vormarsch. 
2 Was ist Value Engineering? 
Es gab immer einen Bedarf an Optimierung der Planung. Viele Investoren haben 
in der Vergangenheit bei der Entwicklung eines Entwurfs versucht, das Vorha-
ben irgendwie zu optimieren. Jedoch wurde diese Optimierung nicht notwendi-
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gerweise strukturiert und funktionsorientiert durchgeführt. Deshalb konnten in 
den meisten Fällen die Qualität, Termin- und Kostensicherheit nicht sicherge-
stellt werden. Neben dem permanenten Streben nach effizienten Prozessen und 
Strukturen rücken Ansätze zur wertorientierten Optimierung zunehmend in den 
Fokus. Entscheidend ist bei der Optimierung die grundsätzlich systematische 
Vorgehensweise in einzelnen Arbeitsschritten, das Denken in Wirkungen und 
Funktionen sowie die Trennung der kreativen Phase bei der Lösungssuche von 
der Bewertung der verschiedenen ermittelten Lösungsalternativen. Da diese 
Vorgehensweise einen integralen Bestandteil des Prozesses bildet, verschafft 
Value Engineering einen Vorsprung gegenüber den Methoden, die in der Ver-
gangenheit angewendet wurden. 
Value Engineering  Sinne für einen ausgereiften und 
pragmatischen Ansatz, mit dem komplexe Projekte systematisch untersucht und 
optimiert werden können. Für den Investor wird dabei der beste Kompromiss 
aus ganzheitlicher Sicht erarbeitet. 
Die Besonderheit der Methode liegt in der Einbindung erfahrener und kreativer 
Experten, die im Rahmen von wenigen, kompakten Arbeitstreffen Erfahrungen, 
Ideen und alternative Lösungsansätze aus verschiedenen Fachbereichen einbrin-
gen. Unterstützt wird dieser Prozess durch eine externe Moderation. 
3 HOAI Leistungsphasen und Value Engineering Methodik 
Die Prozessphasen des Value Engineering haben gewisse Ähnlichkeit mit den 
HOAI Leistungsphasen. Aus den bisherigen Erfahrungen lässt sich ableiten, 
dass das Value Engineering die HOAI Leistungen ergänzt aber nicht ersetzt. Ei-
ne Value Engineering Studie läuft in der Regel parallel zum HOAI-
Planungsprozess ab. 
Das Ingenieurhonorar der HOAI 2013 richtet sich nach den anrechenbaren Kos-
ten. Einerseits muss der Auftragnehmer eine wirtschaftliche Lösung planen, an-
dererseits ist dies jedoch nachteilig für sein Honorar. Der Interessenkonflikt 
zwischen angestrebtem Honorar und wirtschaftlicher Planung bleibt weiterhin 
bestehen. Dieses Problem wurde auch in der HOAI 2013 nicht gelöst. 
Es ist für das Planungsteam selbstverständlich anzustreben die vorgegebenen 
Kostenrahmen möglichst einzuhalten. Es besteht kein Anreiz, über diesen Punkt 
hinauszugehen. Das Value Engineering ermöglicht eine ganzheitliche Konzept-
und einiges Neues zu entdecken. 
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In der heutigen Zeit des starken Wandels führen herkömmliche Lösungsansätze 
und Verhaltensmuster oft nicht mehr zum Erfolg. Gegenwärtig wird vielmehr im 
Management eines Unternehmens einzelproblemorientiert gearbeitet. Viele von 
uns suchen nach einer schnellen Lösung. Die schnellen Einzelproblemlösungen 
sind aber selten für das Gesamtunternehmen optimal. Auch die lösungsorientier-
te Arbeitsweise würde nicht die besten Ergebnisse liefern. Hier müssen neue 
Ansätze, neue Wege der Problemlösung identifiziert werden. Das Value Ma-
nagement ist ein seit mehreren Jahrzehnten bewährtes und ein international an-
erkanntes Verfahren zur ganzheitlichen Problemlösung im Bereich der Planung, 
Konzeptentwicklung und Verbesserung von vorhandenen Konzepten.  
Im Rahmen der Bedarfsplanung bzw. zu Beginn einer Planung werden die Bau-
aufgabe und die zu planenden Objekte umfassend definiert. In der Regel werden 
in dieser Phase 70 - 90 % der Baukosten festgelegt. Nach der herkömmlichen 
spätestens aber 
dingungen definiert, die Planungsannahmen getroffen und evtl. nach Lösungen 
gesucht. Weitere Randbedingungen sind z.B. durch Regelwerke vorgegeben. 
Teilweise widersprechen sich auch die Vorgaben der Beteiligten innerhalb der 
verschiedenen Interessensgruppen. Was wissen wir über das, was der Investor 
will? Was sind die erwünschten Eigenschaften der Anlage? Diese Festlegungen, 
Annahmen und Vorgaben haben einen großen Einfluss auf die weitere Planung. 
Allerdings sind die Auswirkungen von vorgegebenen Randbedingungen in der 
Gesamtheit auf den Bau, Betrieb, Kosten und Qualität in den ersten Planungs-
phasen nicht richtig zu verifizieren. Die weiteren Leistungsphasen werden dann 
auf diesen Grundlagen aufgebaut, denn schließlich sind alle Randbedingungen, 
die Planungsannahmen bereits abgestimmt und die zu planenden Objekte defi-
niert.  
Mit dieser Arbeitsweise ist es schwer in der Vorplanungsphase die Risiken, vor 
allem bei komplexen Großprojekten, während der Bauausführung und des Be-
triebes zu erkennen (s. Abbildung 1). 
m Anfang setzen erfah-
rungsgemäß eine unaufhaltsame Kostenspirale in Gang. 
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Abbildung 1: Ablauf einer herkömmlichen Planung (Bildquelle: Sevis 2012) 
Gerade weil die Auswirkungen noch unbekannt sind, müssen hier neue Ansätze, 
neue Wege der Problemlösung identifiziert werden. 
Lösungen voraus. Eigentlich ist die Frage hier nicht 
Bauwerk erfüllen  
Im Value Engineering Verfahren wird das Endprodukt bzw. das Vorhaben in der 
Analysephase gedanklich vorgezogen und in Funktionen, die sich vielmehr nach 
den Projektzielen orientieren, zerlegt. Eine Funktionenanalyse dient in der An-
fangsphase bereits der klaren Identifikation der Anforderungen und der unnöti-
gen Funktionen. Die Ziele werden in dieser Phase in absoluten oder relativen 
Größen quantifiziert, so dass der Erfüllungsgrad dieser Ziele bei jeder weiteren 
Planungsphase einfach bewertet werden kann (s. Abbildung 2). 
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Abbildung 2: Ablauf der Planung gem. Value Engineering (Bildquelle: Sevis 2012) 
Das Ganze ist ein Optimierungsprozess, der möglichst frühzeitig aber spätestens 
innerhalb oder nach der Vorplanung, der durch ein Value Engineering Verfahren 
unterstützt und begleitet wird. Dieser Prozess ist in der HOAI so nicht vorgesehen. 
Idealerweise ist der Einsatz von Value Engineering in der Vorplanungsphase 
oder spätestens in der Entwurfsplanungsphase sinnvoll (s. Abbildung 3). 
 
 
Abbildung 3: Kostenbeeinflussbarkeit (Bildquelle: Sevis 2012) 
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4 Kennzeichen der Value Engineering Methodik 
4.1 Multidisziplinäre Teamarbeit 
Der Value Engineering Prozess erzielt die besten Resultate, wenn er von einem 
multidisziplinären Team mit Fachkompetenz und betrieblicher Erfahrung unter 
Berücksichtigung der Projektspezifikationen ausgeführt wird. 
Eine bereichsübergreifende Teamarbeit sowie eine professionelle Moderation 
können den Projekterfolg nachhaltig steigern. Der Moderator ist ein methodi-
scher Unterstützer und fachkompetenter Begleiter des Prozesses. Außerdem 
muss er gegenüber den Teilnehmern bzw. den eingebrachten Ideen unparteiisch 
bleiben. Eine externe Moderation kann diese Neutralität besser gewährleisten 
und dem Abteilungsdenken sowie der ggf. vorhandenen Planungsblindheit ent-
gegenwirken. 
4.2 Methodisches Vorgehen nach Arbeitsplan 
Das moderne Value Engineering besteht aus zehn Phasen (EN 12973). In den 
ersten fünf Phasen werden die Projekte systematisch strukturiert und funktionso-
rientiert analysiert sowie technisch und wirtschaftlich optimale Lösungen entwi-
ckelt (s. Abbildung 4). Die weiteren fünf Phasen dienen der Maßnahmenerarbei-
tung und umsetzung. Wobei in der Phase zehn die Erfüllungsgrade der Funkti-
onen untersucht werden. Die strikte Einhaltung dieser Arbeitsphasen ist Voraus-
setzung für den Erfolg. 
 
Abbildung 4: Value Engineering Arbeitsphasenplan (Quelle: Sevis) 
4.3 Ganzheitliche Betrachtungsweise 
Die Projekte werden im Value Engineering in der Gesamtheit ihrer Wirkungen 
und Beziehungen betrachtet. Damit kann beispielsweise die in komplexen Pro-
jekten häufig sehr unterschiedlichen Interessen der Beteiligten und daraus mög-
licherweise generierte kontraproduktive Interessenskonflikte vermieden werden. 
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Um solchen Konflikten entgegenzuwirken, werden alle Akteure in den Value 
Engineering Prozess einbezogen. Mit der bereichs- und problemübergreifenden 
Denk- und Sichtweise wird zudem sichergestellt, dass alle relevanten Einfluss-
größen des Gesamtprojektes berücksichtigt werden. Damit werden auch kom-
plexe Projektziele effektiv und zielorientiert umgesetzt. 
4.4 Eingehen auf menschliche Eigenarten 
Für die Motivation zur Teamarbeit spielen neben fachlichen Kriterien auch sozi-
ale Eigenschaften wie z.B. die "Teamfähigkeit" eine Rolle. Die Teilnehmer und 
ihre Ideen sind zu respektieren. Die persönlichen Einstellungen der einzelnen 
Teilnehmer haben erheblichen Einfluss auf die Motivation zur Teamarbeit. Ein 
Moderator mit Führungskompetenz besitzt entsprechende Methoden und ist da-
Teilnehmer zu erfassen, während des gesamten Prozesses zu berücksichtigen 
(Beobachten und Hinterfragen) und das Verhalten einzelner Teilnehmer sowie 
der gesamten Arbeitsgruppe positiv zu beeinflussen. 
4.5 Denken in Funktionen und nicht in Lösungen 
Die Analyse der Funktion eines Bauwerkes ist der Schlüssel zur besseren Opti-
mierung. Die Funktionenanalyse ist das Herzstück des Value Engineering. Alle 
weiteren Optimierungen ohne Funktionenanalyse sind kein 
 
Wesentlich im Value Engineering ist die Orientierung an Funktionen und nicht 
wie üblicherweise an den Lösungen bzw. den Bauteilen. Die Frage ist, wie be-
reit
Bei dem Value Engineering Ver-
fahren werden die Kosten den Funktionen zugewiesen. Das hilft dem Investor 
bei der Entscheidung, ob er die jeweiligen Funktionen für den Preis einkaufen 
möchte.  
4.6 Kreative Ideensuche, Nutzung von Kreativitätstechniken 
Kreativität im Sinne des Value Engineering heißt: Überwindung von Widerstän-
den, Verhaltens- und Denkmustern. Die Stimulation von Kreativität erfolgt 
durch den Einsatz entsprechender Methoden. Es gibt Techniken, die der eigenen 
Kreativität auf die Sprünge helfen und damit hilfreich bei der Lösungsfindung 
sein können. Die Teilnehmer werden dadurch aktiv in den Planungsprozess in-
tegriert. Alle Akteure können sich so mit dem Projekt identifizieren und kon-
struktive Lösungen einbringen. Deshalb wird in der Kreativitätsphase eine Viel-
zahl von Ideen dokumentiert, die sich in ihrer Umsetzbarkeit von utopischem bis 
idealem Lösungsansatz unterscheiden. Schlechte Ideen gibt es im Sinne des Va-
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lue Engineering nicht, höchstens Ideen, die noch nicht ausgereift sind (Sevis I. 
2017). 
4.7 Objektive Bewertung 
Die Messung der Zielerreichung anhand von Indikatoren sollte möglichst objek-
tiv erfolgen. Eine absolute Objektivität gibt es in der Regel nicht. Dabei ist die 
Qualität der Bewertung davon abhängig, wie gut die Indikatoren die Ziele be-
schreiben und wie exakt diese Indikatorwerte definiert werden können. 
Für die Bewertung der Varianten wird ein klares Zielsystem erstellt und daraus 
ein Kriterienkatalog mit Gewichtung sowie Skalen zur Messung der Zielerfül-
lung erstellt. 
Um die Objektivität während der Bewertungsphase optimal gewährleisten zu 
können, muss der Kriterienkatalog mit dem Auftraggeber im Vorfeld, vor Be-
ginn der Kreativphase, abgestimmt und die Gewichtung festgelegt sein. Die Be-
wertung der Lösungsvarianten erfolgt nach der Kreativphase. Um den subjekti-
ven Anteil bei der Bewertung zu minimieren, wird eine Sensitivitätsanalyse 
durchgeführt. Das Ergebnis ist eine Rangfolge der analysierten Varianten. 
4.8 Quantifizierte Zielvorgaben 
Grundsätzlich sind beim Value Engineering die Ziele klar zu definieren und zur 
Bewertung der Ergebnisse zu quantifizieren. Die Ziele können in absoluten oder 
relativen Größen quantifiziert werden. Der Erfüllungsgrad der Ziele ist die 
Grundlage für die Rangordnung der Lösungsvarianten. 
5 Value Engineering, Vorteile und Nutzen 
Mit der Value Engineering Methodik werden u.a. folgende Ziele erreicht: 
 Kosteneinsparung und Budgetsicherung 
 Terminsicherung und Konfliktreduzierung 
 Bestmöglicher Ressourceneinsatz und Planungsoptimierung 
 Förderung technischer Innovationen 
 Verbesserung interner Kommunikation 
 Verankerung des unternehmerischen Denkens  
 Last but not least: Fundierte Entscheidungen aufgrund ganzheitlicher Be-
trachtung 
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6 Value Engineering, Erfahrungen aus der Praxis 
Im Rahmen von mehr als 25 durchgeführten Value Engineering Studien im 
Fachbereich Wasser- und Abwasserwirtschaft sind aus der Sicht des Autors fol-
gende Erfahrungen gemacht worden (Sevis I. 2017) 
 Der Value Engineering-Prozess erzielt die besten Resultate, wenn er von 
einem unabhängigen, multidisziplinären Team mit Fachkompetenz und 
fachspezifischer Erfahrung unter Berücksichtigung der speziellen Anfor-
derungen des Projekts ausgeführt wird. Idealerweise besteht das Team 
zum Teil aus Experten, die nicht direkt an der Planung oder Gestaltung 
des Projekts beteiligt sind. 
 Je deutlicher und präziser die Ziele definiert sind, umso größer ist auch 
die Wahrscheinlichkeit, dass diese Ziele erreicht werden. 
 Die Ergebnisse der Value Engineering Studie werden umso besser, je 
mehr das Value Engineering Team von der Geschäftsführung gefördert 
und gefordert wird. 
 
den, können die Motivation der Teammitglieder erhöhen und die Ergeb-
nisse verbessern. 
 Das Bauchgefühl der erfahrenen Fachleute führt immer zu einer optimalen 
Lösung. 
 Warten Sie nicht auf die perfekte Lösung. Wählen Sie die besten Ideen 
und führen Sie sie aus. Wenn eine abstrakte Idee viele Vorteile hat, dann 
lohnt es sich die Nachteile der Idee auszubessern und sie anschließend 
umzusetzen. 
 Das Definieren von Funktionen ist nicht so einfach und erfordert eine pro-
fessionelle Moderation. Eine Schulung zum Value Engineering des Pro-
jektteams vor Beginn der Value Engineering Studie erhöht das Verständ-
nis, die Motivation und damit die Leistungsfähigkeit der Teilnehmergrup-
pe. 
 Wenn die vom Auftraggeber vorgegebenen Projektrandbedingungen, 
Grundlagen, Restriktionen, noch einmal systematisch auf den Prüfstand 
gestellt und durch das Value Engineering Projektteam inhaltlich unter-
sucht und bewertet werden, eröffnet diese Vorgehensweise neue Chancen 
für weitere Optimierungen. Es gibt in den meisten Fällen Neues zu entde-
cken. 
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7 Fazit 
Die Ergebnisse des Value Engineering sind beeindruckend. Es sollte in einem 
möglichst frühen Planungsstadium durchgeführt werden. Durch die aktive Ein-
forderung neuer Ideen und die Identifikation notwendiger Funktionen der Anla-
gen bietet es dem Planer zusätzliche Chancen alternative Lösungsmöglichkeiten, 
Kosteneinsparungen und Verbesserungsansätze zu entwickeln.  
Der Value Engineering Prozess kann bei professioneller Anwendung einen Kul-
turwandel im Unternehmen anstoßen, der dazu führt, dass ein Wettbewerb um 
kreative Ideen entfacht wird, welcher am Ende ausschließlich die technisch, 
wirtschaftlich beste Lösung zum Ziel hat, anstatt unreflektiert immer wieder 
bewährte Planungsmuster umzusetzen. 
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Konzeptvergleich und Modellversuche zum Ent-
wurf von Hochwasserentlastungsanlagen großer 
Stauanlagen am Beispiel des in der Planung befind-
lichen Wasserkraftprojekts Mpatamanga HPP 
Jens-Uwe Wiesemann, Ivan Vuckovic 
 
Im Rahmen der Planung wasserbaulicher Großprojekte sind die Betrachtung ver-
schiedener Varianten sowie die Abwägung von technischer Machbarkeit und wirt-
schaftlicher Attraktivität elementare Bestandteile der verschiedenen Projektent-
wicklungsstufen. Bei Untersuchungen der Hochwassersicherheit von Stauanlagen 
bzw. der zugehörigen Kapazität der Hochwasserentlastungsanlage(n) ist die Aus-
wahl eines Anlagentyps bzw. die Art der Hochwasserentlastungsanlage (HWE) 
zum Teil von maßgebendem Einfluss auf die Projektentwicklung und die Umsetz-
barkeit. Bei großen Wasserkraftprojekten sind auf Basis der gegebenen Randbe-
dingungen eine Auswahl vorgeplanter Entwürfe mit einer entsprechenden Ausle-
gung und Dimensionierung der Hochwasserentlastungsanlage(n) zu entwickeln 
und Möglichkeiten zur Minimierung der Investitionskosten für das Projekt zu un-
tersuchen. Auf dem Wege der Entscheidungsfindung sind wasserbauliche Mo-
dellversuche zur Beurteilung der technischen Entwürfe und zur Einbeziehung der 
Möglichkeiten für Kosteneinsparungen eine häufig gewählte Methode zur Unter-
stützung und Absicherung der planerischen Arbeit.  
Mit dem vorliegenden Beitrag werden am Beispiel des in der Planung befindli-
chen Wasserkraftprojekts Mpatamanga HPP in Malawi verschiedene Möglichkei-
ten für das Konzept der Hochwasserentlastung mit Fokus auf der Energiedissipa-
tion vorgestellt und unter dem Deckmantel angestrebter Vereinfachungen und Ra-
tionalisierungen diskutiert. Hierbei werden sowohl Aspekte aus der Planung als 
auch wesentliche Erkenntnisse aus der Modelluntersuchung aufgezeigt. Eine 
technisch machbare Lösung mit reduziertem bautechnischen Aufwand steht im 
Fokus und soll nach Möglichkeit gegenüber einer konventionellen Variante vor-
rangig verfolgt werden. 
Im Falle der technischen Machbarkeit der Hochwasserentlastungsanlage mit 
Sprungschanze und angrenzender Energiedissipation (Plunge Pool) im Bereich 
des im Projektgebiet anstehenden Felsmaterials würde der Bau eines konventio-
nellen Tosbeckens zur Fassung eines Wechselsprungs innerhalb einer befestigten 
Bauwerksgeometrie entfallen.  
Mit der Vorstellung wesentlicher Aspekte der durchgeführten physikalischen Mo-
delluntersuchungen zur Beurteilung der hydraulischen Verhältnisse werden die 
verfolgten Konzepte des Wasserbauprojekts diskutiert und Ansätze sowie Emp-
fehlungen für den weiteren Projektablauf/-fortschritt benannt. 
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1 Hintergrund und Einführung 
Um den sicheren Betrieb von Stauanlagen zu gewährleisten, ist es notwendig, 
auch im Falle von außergewöhnlichen Hochwasserereignissen die aus der Be-
messung festgelegten Hochwasserstauziele zu jeder Zeit durch eine ausreichen-
de Wasserabführung einzuhalten. Die zu diesem Zweck notwendigen Hochwas-
serentlastungsanlagen (HWE) bestehen an Talsperren in der Regel aus einem im 
Oberwasser gelegenen Einlaufbauwerk, einem Transport- oder Fortleitungsbau-
werk und einem zur Abgabe des Abflusses an das Unterwasser eingesetzten 
Übergabe- / Auslaufbauwerk. HWE können in verschiedenen Ausführungen und 
Varianten realisiert werden. So können die im Oberwasser gelegenen Entnah-
mebauwerke der Entlastungsanlagen beispielsweise in die Talsperre selbst oder 
in die Regelentnahmebauwerke integriert, aber auch als eigenständige Anlagen 
errichtet werden. Die Rückführung des Entlastungsabflusses in das Unterwasser 
kann auf verschiedene Weisen, zum Beispiel als Freispiegelabfluss in einer 
Schussrinne oder als Freistrahl über eine Sprungschanze, erfolgen. (vgl. DIN, 
2004) 
HWE dienen im Falle von außergewöhnlich hohen Zuflüssen der ständigen Ein-
haltung des maximalen Stauziels durch die kontrollierte Abgabe des überschüs-
sigen Wassers an das Unterwasser. Aufgrund einer Vielzahl variierender Rand-
bedingungen, wie beispielsweise die Spanne der zu erwartenden Entlastungs-
durchflüsse, die umgebende Topographie, die zulässigen Stauhöhen sowie die 
Bauweise der Stauanlagen, wurden im Laufe der Zeit verschiedenste Arten von 
Hochwasserentlastungsanlagen entwickelt. (vgl. Köngeter et al. 2013) 
Im Zuge der Studien und Planungen für das Wasserkraftprojekt Mpatamanga 
HPP in Malawi wurden zusätzliche experimentelle Untersuchungen anvisiert, 
um die Planung und Bemessung der HWE (Entlastungskapazität und Energie-
dissipation) zu bestätigen und hierbei möglichst geringe Projektkosten zu er-
möglichen. 
Neben den rein technischen Gründen für die Durchführung von physikalischen 
Modellversuchen zeigten hierbei die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie für das 
Wasserkraftprojekt die Möglichkeiten zur Kosteneinsparung auf, die durch die 
Anwendung von zum Teil unkonventionellen Maßnahmen zur Energiedissipati-
on geschaffen wurden: Weglassen von Betonauskleidungen aufgrund der güns-
tigen geologischen Gegebenheiten vor Ort und die Ausführung einer HWE mit 
Sprungschanze zur Nutzung eines vorausgebildeten und sich entwickelten 
. 
Es wurde erwartet, dass eine HWE-Option mit Sprungschanze die Möglichkeit 
bietet, das Konzept der Energiedissipation zu vereinfachen und zu rationalisie-
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 62  42. Dresdner Wasserbaukolloquium 2019 
Komplexe Planungsaufgaben im Wasserbau und ihre Lösungen  61 
 
 
 
 
A2
  S
aal
 3 
ren. Ein konventionelles und kostenaufwendigeres Tosbecken würde im Be-
darfsfall als Alternative in Betracht gezogen. Hierbei ist eine Beurteilung der 
Strömungsmuster und der lokalen hydraulischen Bedingungen durch physikali-
sche Modellversuche notwendig, um die Entlastungskapazitäten, Auskolkungen 
und Erosionsvorgänge abschätzen und bewerten zu können. 
Zusätzlich würde sich im Falle der technischen Durchführbarkeit einer HWE mit 
Sprungschanze der Aufwand für das Flussumlenkungskonzept, welche für die 
Variante mit einem konventionellen Tosbecken erforderlich wäre, reduzieren 
und möglicherweise die Notwendigkeit eines Aushubs eines separaten Kanals 
für die Flussumleitung entfallen. 
2 Ausgewählte Grundlagen zur HW-Entlastung 
Bei Hangentlastungs- und Stirnentlastungsanlagen zählen insbesondere das Ein-
laufbauwerk, welches meist als gesteuerter oder ungesteuerter Überfall ausge-
führt ist, das Transport- oder Fortleitungsbauwerk in Form einer Schussrinne 
oder eines Stollens und die Sprungschanze, die als Übergabebauwerk an das Un-
terwasser dient, zu den wesentlichen Komponenten. 
Die Typisierung von Hochwasserentlastungsanlagen kann anhand verschiedener 
Merkmale vorgenommen werden. Klassifizierungsansätze sind beispielsweise 
die räumliche Lage oder die bauliche Art des Einlaufbauwerks, die Druckver-
hältnisse beim Ableiten des Wassers sowie die hydraulische Leistungsfähigkeit 
der Entlastungsanlage. Eine Typisierung von Hochwasserentlastungsanlagen 
kann auch anhand verschiedener Klassen von Bauwerkskomponenten vorge-
nommen werden (vgl. Khatsuria 2005).  
Bei Hochwasserentlastungsanlagen einer Stauanlage findet die Entlastung häu-
fig als Überfall im Freispiegelabfluss statt. Eine gezielte Steuerung ist nur dann 
möglich, wenn die eingesetzten Wehrfelder über Verschlussorgane, beispiels-
weise in Form von Hub- oder Radialschützen, verfügen. Bei Wehrfeldern ohne 
Verschlussorgan ist der Abfluss als freier Überfall direkt vom Wasserstand im 
Reservoir abhängig und nicht zusätzlich steuerbar. 
Zur weiteren Ableitung des Hochwasserabflusses in Richtung des Unterwassers 
kommen bei Gewichtsmauern in Kombination mit einer Stirnentlastung häufig 
Schussrinnen oder Kaskaden zum Einsatz. Findet die Stirnentlastung dagegen 
über eine Bogenmauer statt, wird dies in der Regel mit einem freien Überfall-
strahl realisiert (vgl. Strobl & Zunic, 2006) 
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Bei der Abgabe des Abflusses an das Unterwasser liegt durch die auf kurzer 
Strecke überwundene große Fallhöhe eine sehr hohe kinetische Energie vor. Um 
eine Erosion des Grundes am Bauwerksfuß und damit eine Destabilisierung der 
Stauanlage zu verhindern, muss die überschüssige Energie möglichst innerhalb 
eines befestigten und geschützten Bereichs dissipiert werden. Daher werden im 
Anschluss an Schussrinnen und Kaskaden, aber auch im Bereich des auftreffen-
den Freistrahls einer Bogenmauer, häufig Tosbecken aus Beton errichtet. Eine 
weitere Möglichkeit zum Schutz des Bauwerks besteht in der Erzeugung eines 
Wurfstrahls mithilfe einer Sprungschanze. Der erosionsgefährdete Bereich liegt 
dann aufgrund der Wurfweite des Strahls deutlich weiter vom Bauwerksfuß ent-
fernt im Unterwasser, wodurch die Wahrscheinlichkeit für eine rückschreitende 
Erosion unter die Bauwerksgründung verringert wird. Liegt im Unterwasserbe-
reich kein ausreichendes Wasserpolster vor, ist jedoch auch bei dieser Variante 
eine starke Erosion der Sohle im Bereich des auftreffenden Strahls zu erwarten. 
(Aigner & Bollrich, 2015) 
Somit sind abhängig von Faktoren wie den Unterwasserverhältnissen, der Sohl-
beschaffenheit und der Abflussmenge teilweise auch bei Hochwasserentlastun-
gen mit Sprungschanzen Tosbecken, zumindest Sohl- und Uferbefestigungen 
notwendig oder aber es ist die technische Machbarkeit nicht gegeben und man 
muss auf eine alternative Energieumwandlungsmethode zurückgreifen. Nach-
folgende Abbildung 1 stellt den Übergang einer Schussrinne in ein Tosbecken 
(oben) sowie die Erzeugung eines Wurfstrahls mittels Sprungschanze (unten) 
dar. 
 
Abbildung 1: Skizzierung verschiedener Übergabe- und Energiedissipationsbauwerke  
(Bildquelle: Popp, F. 2018) 
 
2.1 HWE mit Sprungschanze 
Bei diesem Anlagentyp handelt es sich um eine häufig in engen Tälern und bei 
großen Stauhöhen eingesetzte Ausprägung von Hochwasserentlastungsanlagen, 
die den Hochwasserabfluss mithilfe eines Schanzenbauwerks in einen Freistrahl 
umwandelt, der in möglichst großer Entfernung zu schützenswerten Strukturen 
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auf das Unterwasser auftrifft. Da der Großteil der kinetischen Energie des 
Freistrahls erst im Unterwasser dissipiert wird, kommt es dabei häufig zu einer 
ausgeprägten Erosion der Flusssohle, die die Bildung eines Kolks zur Folge hat. 
(vgl. Khatsuria, 2005) 
Um eine Gefährdung von schützenswerten Strukturen durch die Erosion zu ver-
meiden, ist es daher für die Gestaltung und Ausrichtung derartiger Entlastungs-
anlagen zwingend empfohlen, bereits vor der naturmaßstäblichen Umsetzung 
eine fundierte Aussage über das Ausmaß sowie die zu erwartende Lage der 
Auskolkungen machen zu können. Hierbei kommen für die Variantenuntersu-
chungen und den Optimierungsprozess häufig hydraulische Modelle mit beweg-
licher Sohle zum Einsatz. 
2.2 HWE mit Tosbecken 
Bei Energieumwandlungsanlagen wird häufig ein Wechsel vom schießenden 
zum strömenden Fließzustand an einem vorgegebenen Ort erzwungen. Die Was-
sertiefe im Unterwasser wird hierbei durch die unterstromseitig gegebenen 
Randbedingungen beeinflusst. Wenn die Unterwassertiefe nicht ausreicht, um 
z.B. einen Wechselsprung unmittelbar hinter dem Bauwerk zu erzwingen, so 
sind weitere Einbauten/Bauwerke anzuordnen bzw. zu errichten, um die Ener-
gieumwandlung zu gewährleisten. Unterhalb von Überfällen und anschließenden 
Fortleitungsbauwerken werden meist sogenannte Tosbecken angeordnet, um den 
Wechsel vom schießenden zum strömenden Fließzustand an einem vorgegebe-
nen Ort zu erzwingen und somit eine sichere bauliche Ausbildung zu ermögli-
chen. (vgl. Zanke 2013) 
2.3 Bemessung 
International betrachtet existieren eine Vielzahl an Richtlinien und Standards 
unterschiedlicher Staaten und Organisationen. Stellvertretend und exemplarisch 
seien hier nachfolgend zwei Richtlinien aus den Vereinigten Staaten von Ameri-
ka genannt. In den USA wurden als Orientierungshilfe für die Behörden sowie 
zur Vereinheitlichung aller Bemessungsvorgaben durch die Federal Emergency 
Management Agency (FEMA) im Jahr 1986 d
(vgl. FEMA 
2013). Neben der FEMA haben weitere nationale Institutionen der USA wie bei-
spielsweise das U.S. Department of the Interior Bureau of Reclamation (USBR) 
Richtlinien zur Wahl eines geeigneten Bemessungshochwasserfalls an großen 
Stauanlagen / Talsperren veröffentlicht. (vgl. USBR 2013) 
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3 Mpatamanga HPP: HWE mit Sprungschanze - Überprüfung 
der Machbarkeit durch physikalischen Modellversuch 
Die notwendige Entlastungskapazität der Anlage liegt nach Angaben des Planers 
zwischen 1.800 m³/s für das 1.000-jährliche Hochwasser und bei 3.650 m³/s für 
das vermutlich größte zu erwartende Hochwasser (PMF). Aufgrund der geplan-
ten Ausführung der Talsperre als Steinschüttdamm soll die vorgesehene Hoch-
wasserentlastungsanlage in Form einer rechtsseitig zum Damm geführten Han-
gentlastung realisiert werden. Zum Transport des Hochwasserabflusses ist eine 
offene Schussrinne, die direkt an die Stauanlage angrenzend in den anstehenden 
Fels eingelassen wird, vorgesehen. Für die Übergabe des Hochwasserabflusses 
an das Unterwasser mithilfe eines konventionellen Tosbeckens wurde bereits im 
Vorfeld der geplanten Modellversuche eine Machbarkeitsstudie durchgeführt. 
Diese zeigt, dass das notwendige Tosbecken aufgrund der hohen Abflüsse sehr 
groß ausgeführt werden müsste und somit eine enorme finanzielle Belastung für 
das Projekt gegeben wäre. Im Rahmen der Findung einer wirtschaftlicheren Lö-
sung wird deshalb die Möglichkeit einer Hochwasserentlastungsanlage mit 
Sprungschanze am Ende der Schussrinne in Betracht gezogen. Da die lokale ge-
gebene Felsqualität für ein derartiges Entlastungskonzept prinzipiell geeignet ist, 
soll der Einsatz einer HWE mit Sprungschanze ( ski-jump ) durch hydraulische 
Modellversuche überprüft und bestätigt werden. 
Untersuchungsrelevante Bereiche sind der Einzugsbereich der Entlastungsanlage 
im Reservoir der Talsperre, das Einlaufbauwerk, die anschließende Schussrinne, 
der eigentliche Schanzenbereich sowie das Unterwasser und das lokale Fluss-
bett. Die geplante Talsperre und die zugehörige Hochwasserentlastungsanlage 
sind in der Draufsicht sowie als Längsschnitt durch die Schussrinne schematisch 
in Abbildung 2 dargestellt. 
 
 
 
 
Abbildung 2: Schematische Darstellung des Wasserkraftprojekts Mpatamanga HPP  
Links: Layout, rechts: Längsschnitt durch HWE (verändert nach Popp 2018)- 
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Abbildung 3: Mpatamanga HPP: Modellbereich mit beweglicher Sohle  -Draufsicht-  (Einlauf, Schuss-
rinne, Sprungschanze -Bereich) 
Bei der Untersuchung des dammnahen Reservoir-Bereichs und des Einlaufbau-
werks liegt das Hauptaugenmerk auf der Überprüfung der Anströmverhältnisse 
und der Oberwasserstände für verschiedene Entlastungsfälle sowie der Bestäti-
gung der gewählten Bauwerksabmessungen. Die Schussrinne soll als zweiter 
Teilbereich insbesondere bezüglich ihrer Dimensionierung sowie der Notwen-
digkeit und Positionierung etwaiger Belüftungsvorrichtungen analysiert werden. 
Zu den Untersuchungszielen zählen weiterhin die Bestimmung der Ausmaße der 
entstehenden Auskolkungen sowie die Beurteilung des Flussbetts, lokaler Bau-
werksbereiche und der Uferzonen bezüglich ihrer Erosionsgefahr. Etwaige po-
tentiell gefährliche Erosionsprozesse sollen bei Bedarf durch Bauwerksent-
wurfsanpassungen minimiert werden. 
Tabelle 1: Daten zu Damm, Reservoir und HWE (Mpatamanga HPP) 
Dammhöhe: 50.0 m Typ: Stirnentnahme,
Dammkrone: 280.0 m a.s.l. geregelter Überfall (3 Schütze), 
Dammkrone + Parapet Wall: 281.2 m a.s.l. belüftete Schussrinne
Dammsohle: 230.0 m a.s.l. Gesamtbreite 45.0 m
Schützhöhe 11.5 m
Betriebswasserstand 276.0 m a.s.l. Schützbreite 11.0 m
Höchstes Stauziel: 277.5 m a.s.l. Wehrkronenhöhe 265.0 m a.s.l.
Wasserspiegel bei HQ1000: 277.5 m a.s.l. (2 Felder bei 1800 m³/s) Bemessungsdurchfluss 1800 m³/s (HQ1000; n-1)
Wasserspiegel bei HQ10000: 276.5 m a.s.l. (3 Felder bei 2500 m³/s) 2500 m³/s (HQ10000)
Wasserspiegel bei PMF: 280.0 m a.s.l. (3 Felder bei 3650 m³/s) 3650 m³/s (PMF)
HWE
Hydropower Project - Prototyp
Reservoir - Damm 
 
Das Projekt ist als Speicheranlage geplant, die zur Abdeckung von Spitzenlasten 
-  m hohen 
Schüttdamm mit Betonoberflächenabdichtung (CFRD) mit einer am rechten 
Auflager-/Uferbereich gelegenen HWE, zwei Triebwassertunnels und einem 
Kraftwerk am linken Uferbereich. Das Projekt nutzt die hydraulische Fallhöhe 
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von etwa 60 m und soll eine installierte Leistung 310 MW bereitstellen. Wesent-
liche Daten sind in Tabelle 1 gegeben. 
3.1 Modellaufbau 
Aufgrund von verfügbarer Erfahrung und Laborkapazitäten (Fläche und Lei-
tungssystem) wurde eine Maßstabszahl von 50 ausgewählt (siehe Tabelle 2). 
Der Modellmaßstab von 1:50 entspricht typischen, aus vergleichbaren Projekten 
bekannten Modelluntersuchungen und das Modell wurde nach dem Frou-
de betrieben. 
Tabelle 2: Maßstabszahl und Umrechnungsfaktoren 
Parameter Einheit Faktor 
Länge (x,y,z) m 50 
Fläche m² 2.500 
Volumen m³ 125.000 
Zeit s 7,071 
Geschwindigkeit m/s 7,071 
Beschleunigung m/s² 1 
Durchfluss m³/s 17.677,670 
Gefälle / Gradient m/m 1 
 
 
Abbildung 4: Modellierung des Unterstrombereichs mit mobilem Bettmaterial                                                        
(Ursprungsgelände als Draht- 
  gerüst) 
3.2 Erkenntnisse -Leistungsfähigkeit und Bauwerksentwurf-  
Es kann bestätigt werden, dass die Wasserstände im Reservoir für die verschie-
denen Abfluss- und Betriebsbedingungen unterhalb bzw. sehr nahe an den Ent-
wurfsberechnungen bzw. Zielwasserständen liegen. 
Für die Bemessungsabflüsse (HQ10.000 = 2500 m³ / s und HQ1.000,n-1 = 1800 m³ / s 
und auch für das PMF (HQPMF = 3650 m³ / s) ist die Kapazität der HWE ausrei-chend. Es sind zudem nur geringfügige Anpassungen der Strömungsbedingun-
gen durch Modifikationen des Anströmungsbereichs, der Höhenlage des Dreh-
lagers der Radialsegmentschütze und der Formgebung der Pfeiler erforderlich. 
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Die Beurteilung der Geschwindigkeiten und Kavitationsindizes zeigt keine abso-
lute Notwendigkeit von Belüftungsanlagen, aber die Installation von mindestens 
einer Belüftungsanlage erscheint als sinnvoll. 
Die durchgeführten Testreihen zeigen die Notwendigkeit, die Höhe der Seiten-
wände der Schussrinne im Hinblick auf Wasserstände und Kreuzwellen (unzu-
reichendes Freibord), insbesondere für das PMF (Überströmung), zu vergrößern. 
Eine Verlängerung der Pfeiler an der Unterstromseite entlang der Schussrinne 
erscheint sinnvoll. Für eine Reihe von Bedingungen wurden geeignete Ansätze 
zur Optimierung der Pfeilerweiterung auf der Unterstromseite erarbeitet. Eine 
konisch verlaufende Pfeilerverlängerung deutet hier auf einen lösungsorientier-
ten Ansatz hin. 
3.3 Erkenntnisse  -Energieumwandlung / -dissipation- 
Die Versuchsergebnisse aus den Versuchen 
 und "Plunge Pool" deuten auf die Realisierbarkeit dieser Option hin. 
Aufgrund des relativ geringen Abstands der Auskolkung zum Ende der HWE 
bzw. der Sprungschanze am Ende der Schussrinne wurde empfohlen, die Ergeb-
nisse mit denen der Alternative (konventionelles Tosbecken) zu vergleichen und 
die Versuchsreihen bei Bedarf zu erweitern. Die technische Machbarkeit des 
vorliegenden Konzepts ist gegeben, allerdings wurden im Rahmen der Projekt-
bearbeitung ergänzende Tests mit unterschiedlichen Bedingungen auch für Ent-
wurfsvarianten mit abweichendem Dammtyp und / oder HWE-Konzept empfoh-
len. 
 
Abbildung 5: HQ10.000 = 2.500 m³/s)  -  Kolkung nach dem Versuch 
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Die Tests, die mit einer ungestörten Topographie und Bathymetrie (Ursprungs-
zustand) stromabwärts der Überlaufrinne begonnen wurden, zeigten deutlich die 
raushub sollte mindestens mit einem Umfang erfolgen, der vergleichbar ist mit 
dem Volumen der Auskolkung, das sich aus einem 100-jährlichen Hochwasser-
ereignis ergeben würde. Die Unterschiede (vom Anfangszustand bis zum End-
zustand nach dem Testlauf für ein HQ10000) bestätigen die geplante Größenord-nung des Voraushubs und veranschaulichen die Erosions- und Ablagerungszo-
nen im Bereich unterstromseitig des Damms und der HWE (siehe Abbildung 5). 
Aufgrund der Gesamtausdehnung des Kolks sind die Uferbereiche teilweise an-
fällig für Erosionsvorgänge. Aus den Tests konnte bislang noch nicht explizit 
der Umfang der Erosionen an den Böschungsbereichen beurteilt werden, da 
nicht direkt beurteilt werden kann, inwieweit das verwendete mobile Bettmateri-
al die Gesteinsverhältnisse vor Ort repräsentiert. Insbesondere für lokal auftre-
tende, hohe Geschwindigkeiten ist es notwendig, eine getrennte Bewertung des 
Gesteins vorzunehmen. Hierbei sollte in zwei Bereiche unterschieden werden: a) 
Bereich des direkten Auftreffens des Strahls auf das Gestein und b) Bereich der 
überwiegend von den lokal erhöhten Strömungsgeschwindigkeiten betroffen ist.  
In diesem Zusammenhang wurden Versuchsdurchläufe mit befestigten Bö-
schungs- und Uferbereichen durchgeführt, und es wurde kein signifikanter Ein-
fluss auf die maximale Kolktiefe im Vergleich zu den "unfixierten" Testläufen 
festgestellt. Die bisher durchgeführten Tests können als Worst-Case-Tests für 
die Maximalauskolkung angesehen werden. 
Eine Bauwerksoptimierung (z. B. gezahnte Endschwelle), mit dem Ziel einer 
Minderung von Erosionspotenzialen an den Strukturen und Auswirkungen auf 
die Morphologie des Flussbettes und der erosionsgefährdeten Ufer, sollte fortge-
 
4 Schlussfolgerungen und Empfehlung 
Für eine umfassende Beurteilung sollte die experimentelle Untersuchung um die 
Option mit dem konventionellen Tosbecken erweitert werden. Hierbei gilt es, 
möglichst umfassende Erkenntnisse für die endgültige Entscheidung zusammen-
zutragen, welche der beiden Optionen die günstigere ist. 
Darüber hinaus wird es ebenso als vielversprechend erachtet, zusätzliche 
Modelluntersuchungen mit alternativen Modellkonfigurationen auf Grundlage 
von Entwurfsvarianten, die vom Planer bereitgestellt werden, durchzuführen. 
Hierbei wären ein alternativer Dammtyp und eine weitere Alternative zur Ener-
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beziehen. 
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Planung und Umsetzung  
von fünf großen Bauprojekten  
an der Dortmund-Ems-Kanal Nordstrecke 
Birgit Maßmann 
Simon Neif 
Helmut Renze 
1 Projektgrundlagen und -entwicklung aus Sicht des Auftragge-
bers 
Die Nordstrecke des Dortmund-Ems- reppe 
 km die Schleu-
sen Bevergern, Rodde, Venhaus, Hesselte und Gleesen. Die Bauwerke sind rd. 
100 Jahre alt und müssen durch Neubauten ersetzt werden. 
Mit Projektbeginn in 2008 wurde die Erwartungshaltung formuliert, in zehn Jah-
ren sämtliche Planungsleistungen, Baurecht und Bauabwicklung für fünf 
Schleusenanlagen einschließlich Vorhäfen umzusetzen. Diese zwar unrealisti-
sche Zielsetzung erforderte für die Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung 
jedoch das Beschreiten neuer Wege für die Organisation einer schnellstmögli-
chen Projektabwicklung. Konkret bedeutete dies die Erfassung von zielführen-
den Auftragsgestaltungen bei minimierten Schnittstellen für Planung, Qualitäts-
sicherung, Prüfingenieur- und Bauleistung bei budgetierter Personalkapazität. 
Für die Erlangung des Baurechts wurde für jedes betroffene Bundesland ein 
Planfeststellungsverfahren durchgeführt, d.h. jeweils ein Verfahren für die in 
Nordrhein-Westfalen liegenden Schleusenstandorte Bevergern und Rodde und 
für die in Niedersachsen liegenden Schleusenstandorte Venhaus, Hesselte und 
Gleesen.  
Planfeststellungsverfahren Niedersachsen 
Das "Planfeststellungsverfahren für den Ersatz der Großen Schleusen Venhaus, 
Hesselte und Gleesen einschließlich Anpassung der Vorhäfen" wurde mit der 
Bekanntmachung im Oktober 2012 eingeleitet. Der Planfeststellungsbeschluss 
vom 06.02.2015 wurde von vier Betroffenen beklagt. Zwischenzeitlich wurden 
drei Klagen ausgeräumt und infolge von drei rechtskräftigen Anordnungen der 
sofortigen Vollziehung besteht Baurecht für die Maßnahmen am Schleusen-
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standort Gleesen. Das Baurecht für den Ersatz der Schleuse Venhaus wird im 
ersten Quartal 2019 erwartet. 
 
Abbildung 1: Schleusenanlage Gleesen mit der alten Kleinen (links) und der alten Großen 
Schleuse (rechts) 
Planfeststellungsverfahren Nordrhein-Westfalen 
Das "Planfeststellungsverfahren für den Ersatz der Großen Schleusen Bevergern 
und Rodde einschließlich Anpassung der Vorhäfen" wurde mit der Bekanntma-
chung im Oktober 2012 eingeleitet. Für den Beschluss vom 22.09.2017 lag 
ebenfalls eine Klage vor, die jedoch zwischenzeitlich ausgeräumt werden konn-
te. Seit dem 13.07.2018 ist der Planfeststellungsbeschluss nach Erledigung einer 
anhängigen Klage bestandskräftig. 
Planung 
Parallel zu den Planfeststellungsverfahren erfolgte der Planungsprozess. Die 
fünf aufzustellenden Entwürfe-AU und die daraus zu entwickelnden zwei bis 
fünf Ausschreibungsunterlagen je Schleusenstandort wurden und werden noch 
lichen Entwicklung zum Baurecht 
durch Anpassung der Bearbeitungsprioritäten Rechnung getragen. 
Dies konnte nur mit einem konsequenten Risiko- und Projektmanagement gelin-
gen. Ebenso waren im Planungsprozess zusätzliche Zwänge aus Standardisie-
rungsanforderungen, dem standortübergreifenden Bodenmanagement sowie ak-
tuellen Erkenntnissen zum Baugrund (Grundwasserbelastung aus kalklösender 
Kohlensäure) zu bewältigen. Insbesondere die genannten baugrundinduzierten 
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Änderungen hatten unvermeidbare Auswirkungen auf Planungsinhalte, Verga-
betermine, Bauzeiten und Baukosten. 
Ausschreibungen 
Die Baumaßnahmen an den einzelnen Standorten werden im Rahmen von meh-
reren Bauverträgen abgewickelt. Hierbei war zu berücksichtigen, dass nicht das 
Vergaberecht, sondern die Ausführungssicherheit, die Wirtschaftlichkeit, die 
technischen Anforderungen, die Anforderungen aus dem Bodenmanagement 
(Flächeninanspruchnahmen, Minimierungsgebot) die Randbedingungen und An-
forderungen für die Gestaltung der Vergaben in möglichen einzelnen Bauab-
schnitten vorgeben.  
Im Regelfall wurden die Baumaßnahmen an den jeweiligen Standorten in einen 
Bauabschnitt 1 mit Vorarbeiten, einen Baubauabschnitt 2 mit Schleusenanlage, 
Schleusenbrücke, Schleusengelände und Freiwasserleitung (Gewerke: Erdbau, 
Massivbau, Stahlwasserbau und EMSR-Technik) und einen Bauabschnitt 3 mit 
gedichteten Vorhafenbereichen (Gewerke: Erdbau- und Spundwandarbeiten so-
wie tlw. Dichtungsarbeiten) unterteilt. Für einzelne Standorte wurden bei Bedarf 
zusätzliche Bauabschnitte berücksichtigt. 
 
Abbildung 2: Aufteilung der Bauleistung in Vergabeabschnitte- Beispiel Schleuse Gleesen 
Seit April 2016 werden Baumaßnahmen am Schleusenstandort Gleesen umge-
setzt. Der Auftrag für das eigentliche Schleusenbauwerk samt Nebenbauwerke 
wurde im Juli 2018 erteilt. 
Durch den Umfang der zu berücksichtigenden Randbedingungen ergeben sich 
höchste Anforderungen an die Vergabeunterlagen, die vertragliche Gestaltung 
(Fristen, Schnittstellen, Abnahmen etc.) und die Bauabwicklung mit hochkom-
plexer Arbeitsvorbereitung und gemeinsamer Koordinierung durch Auftraggeber 
und Auftragnehmer. Im Vergabeverfahren waren die Bieter aufgefordert, sich 
über die Anforderungen zum technischen Wert im Vorfeld tiefgehend mit dem 
Leistungsinhalt, der Bauabwicklung sowie deren Organisation auseinanderzu-
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setzen. Ziel war eine frühzeitige Identifikation mit dem Projekt und nicht eine 
Beauftragung über den Preis. 
2 Entwicklungsprozesse und projektbezogene Herausforderun-
gen aus Sicht des Planers 
D -Nord - bestehend aus den Büros 
Sweco GmbH, grbv Ingenieure im Bauwesen GmbH & Co. KG, Lahmeyer Hyd-
roprojekt GmbH, Knabe Enders Dührkop Ingenieure GmbH (inzwischen ausge-
schieden) und IRS Stahlwasserbau Consulting AG unter Federführung der 
Sweco GmbH erbringt seit März 2009 für das Wasserstraßenneubauamt Datteln 
Planungsleistungen im Rahmen der Objekt- und Tragwerksplanung für die 
Baumaßnahmen an den fünf Schleusenstandorten der DEK-Nordstrecke. Die 
Planung umfasst die Schleusenanlagen einschließlich der Betriebsgelände, die 
Schleusenbrücken, die Vorhäfen sowie die Freiwasserleitungen. 
Die neuen Schleusenbauwerke erhalten Kammern mit 140 m Nutzlänge und 
12,50 m Breite. Die Schleusen Bevergern und Gleesen sind als vollmonolithi-
sche Sparschleusen vorgesehen. Die Schleusen kleiner Hubhöhe  in Rodde, 
Venhaus und Hesselte werden als Spundwandschleusen mit massiven Häuptern 
ausgebildet. 
Entwurfs- und Ausschreibungsplanung 
Ursprünglich war eine Vergabe und Ausführung der Baumaßnahmen am Stand-
ort Gleesen im Zeitraum zwischen 2014 und 2020 vorgesehen. Aufgrund der seit 
2013 anhaltenden Erschwernisse und Verzögerungen im Planfeststellungsver-
fahren war der Auftraggeber gezwungen, die Prioritäten im Rahmen der Erstel-
lung der Entwurfs- und Vergabeunterlagen mehrfach anzupassen.  
Während der laufenden Bearbeitung der Vergabeunterlagen für die Schleuse 
Gleesen ergaben sich darüber hinaus Ende 2015 neue Erkenntnisse aus der Be-
lastung des Grundwassers aus kalklösender Kohlensäure. Diese mussten in den 
laufenden Verfahren berücksichtigt werden. Infolgedessen wurden eine erneute 
Variantendiskussion und maßgebliche Umplanungen für die Verankerungsele-
mente am Standort Gleesen sowie an allen anderen Standorten erforderlich. Für 
die Vergabeunterlagen Gleesen führte dies zu einer zusätzlichen Verzögerung 
von rd. 9 Monaten. 
Auf Grundlage des bestandskräftigen Planfeststellungsbeschlusses für die Maß-
nahmen in Nordrhein-Westfalen wurde 2018 die Bearbeitung der Entwurfs- und 
Vergabeunterlagen für den Standort Rodde nach einer Planungspause von rd. 3 
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 62  42. Dresdner Wasserbaukolloquium 2019 
Komplexe Planungsaufgaben im Wasserbau und ihre Lösungen  75 
 
 
 
 
B2
 Sa
al 2
 
Jahren wieder aufgenommen, mit dem Ziel einer schnellstmöglichen Vergabe 
von Bauleistungen. 
Aufgrund eines konsequenten Projektmanagements seitens des Auftraggebers 
und der intensiven und konstruktiven Abstimmungen mit der Ingenieurgemein-
schaft und anderen Planungsbeteiligten konnten weitere Verzögerungen aus dem 
Genehmigungsverfahren vermieden werden, sodass trotz der genannten Er-
schwernisse das Vergabeverfahren für die erste Schleuse in Gleesen im August 
2017 eingeleitet werden konnte.  
Aktuell werden durch die Ingenieurgemeinschaft fünf Vergabeunterlagen für 
drei Schleusenstandorte parallel erstellt. Hinzu kommt die Erarbeitung der noch 
abzuschließenden Entwurfsunterlagen für die Standorte Rodde und Bevergern. 
Die Entwurfs- und Ausschreibungsplanungen werden im Wesentlichen durch 
nachfolgend angeführte Anforderungs- und Risikobereiche bestimmt: 
 Geotechnik 
Aufgrund der Grundwasserbelastung infolge kalklösender Kohlensäure ist 
die Verwendung von Verpressankern und Mikropfählen ausschließlich für 
Bauzustände zulässig. Der Einsatz von Verpresskörperlösungen für Dau-
erbauwerke ist ausgeschlossen.  
 Bodenmanagement 
Aufgrund von Einwendungen im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens 
musste auf erhebliche Teile der Bodenmanagement-Flächen verzichtet 
werden. Dies führte zwischenzeitlich sogar zu einer Gefährdung der Um-
setzbarkeit der Gesamtmaßnahme. 
 Standardisierung 
Für die Planung der Schleusen waren grundsätzliche Vorgaben zu einer 
bundesweit standardisierten Bauweise für Schleusen zu beachten. Bedingt 
durch die Standardisierung der Stahlwasserbaukonstruktionen (für 
Schleusen bis zu 10m Hubhöhe) erfolgte eine Überdimensionierung ein-
zelner Bauteile der Verschlussorgane. 
Des Weiteren: 
 Aufrechterhaltung des Schiffsverkehrs während der Bauabwicklung 
 Transportlogistik 
 Erschütterung / Lärm 
 Hydrogeologie 
 Kampfmittelbeseitigung 
 Massivbau 
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Schnittstellen zwischen den Planungsteilen der einzelnen Schleusenstandorte 
Infolge der zeitversetzten Planung in den jeweiligen Leistungsphasen für die 
fünf Schleusenstandorte ergeben sich unweigerlich Änderungen in den zu be-
rücksichtigenden Planungsgrundlagen. Aufgrund der mit fortlaufendem Pla-
nungsprozess wechselnden Anforderungen müssen über den gesamten Projekt-
verlauf für jeden Schleusenstandort übergeordnete sowie standortspezifische 
Grundlagen definiert, aktualisiert, abgestimmt und dokumentiert werden.   
Hierbei muss in Kauf genommen werden, dass aufgrund der langen Laufzeit im 
gesamten Planungsprozess eine Ausführung aller fünf Schleusen unter identi-
schen Randbedingungen unrealistisch ist. Für die einzelnen Planungsteile emp-
Redaktionsschluss  
Schnittstelle Ausschreibungsplanung - Bauvertrag - Ausführungsplanung 
Die Ingenieurgemeinschaft erarbeitet - mit Ausnahme des Stahlwasserbaus - ei-
ne anteilige Ausführungsplanung als Grundlage für die Erstellung der Vergabe-
unterlagen. Die vollständige Ausführungsplanung erfolgt durch den Bauauftrag-
nehmer. Die Baufirma verfügt jedoch nicht über sämtliche Vorkenntnisse aus 
dem Planungsprozess sowie den übergeordneten Projektanforderungen.  
Aus den genannten Gründen ist es zwingend erforderlich, sämtliche Grundlagen 
für die Erarbeitung der Ausführungsunterlagen durch den Bauauftragnehmer in 
der Vergabeunterlage bauvertraglich zu fixieren (Besondere Vertragsbedingun-
gen, Mindestanforderungen an Nebenangebote, Leistungsbeschreibung etc.). Im 
Ergebnis fallen die Vergabeunterlagen in dieser Konstellation vergleichsweise 
umfangreich aus. 
Schnittstelle Bauausführung - Planung anderer Standorte 
Mit der mittlerweile erreichten Planungstiefe am Standort Gleesen sowie durch 
weitere Erkenntnisse aus der Bauausführung ergeben sich zusätzliche Erfah-
rungswerte, die zum Teil in den Planungen als neue Grundlagen für die anderen 
Schleusenstandorte durch die Ingenieurgemeinschaft berücksichtigt werden. Zu-
sätzlich berät die Ingenieurgemeinschaft im Rahmen der Bauausführung bei 
Fragen zu Planungsgrundlagen sowie zur Planungshistorie.  
Hierbei ist jedoch wiederum der Gesamtplanungsprozess zu bewerten. Führen 
die Änderungen zu maßgeblichen Verzögerungen in den Planungsterminen bzw. 
zu erheblichen Mehrkosten, stellt ggf. eine nachträgliche Berücksichtigung im 
Rahmen der Bauausführung die Vorzugslösung dar. 
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3 Anforderungen im Rahmen der Angebotsbearbeitung und 
Bauabwicklung aus Sicht des Bauauftragnehmers 
Die optimale Projektabwicklung des Baus einer hochmodernen Schleuse wie 
Gleesen, die in Form eines Generalunternehmer-Auftrages vergeben werden 
soll, beginnt in der Angebotsbearbeitung. 
Ein zentraler Punkt ist die Bindung der für den Projekterfolg unabdingbar erfor-
derlichen Nachunternehmer vor der Angebotsabgabe. Vor dem Hintergrund der 
hohen Auslastung der Baukonjunktur gilt es zudem für die Sicherstellung der 
erforderlichen Baumaterialien Sorge zu tragen. Hier ist auch eine Risikobewer-
tung für die typischerweise sehr lange Bauzeit vorzunehmen. 
Vor der Angebotsabgabe ist es unter Berücksichtigung der Verfügbarkeiten der 
Kapazitäten Personal, Gerät, Stoffe und Nachunternehmer zwingend erforder-
lich, durch die Aufstellung eines bereits detaillierten Bauzeitenplanes die Mach-
barkeit und Schlüssigkeit der vom AG vorgegebenen Termine zu prüfen und die 
entscheidenden Schnittstellen zwischen der Planung, dem Bauablauf und den 
einzelnen Gewerken herauszuarbeiten. 
Dafür ist bei der Angebotsbearbeitung ein hoher Aufwand erforderlich, der über 
die nicht unmittelbar monetäre Bewertung des Angebotes über eine vom Auf-
traggeber vorgegebene Wichtung des technischen Wertes in Höhe von 40% 
trotzdem erheblichen Beitrag zur Erlangung des Auftrages leisten kann (Stich-
wort wieviel Euro ist ein Punkt wert).  
Es gilt nach Auftragserteilung zunächst das Team zur Abwicklung der Bauauf-
gabe so schnell als möglich zusammenzustellen. In einem ersten Projekteröff-
nungsgespräch soll durch eine projektspezifische Fehler- Risiko- und Chan-
cenanalyse (Lessons learnt) die konkreten Risikoquellen, aber auch die mögli-
chen Maßnahmen zur Gegensteuerung herausgearbeitet werden und mit allen 
Projektbeteiligten erörtert werden. 
Hierdurch soll sichergestellt werden, dass bereits bekannte Fehlerquellen oder 
Problemstellungen im neuen Projekt vermieden bzw. gesichert gesteuert werden 
können. Gleiches gilt natürlich für positive Erfahrungen, die in das neue Projekt 
eingebracht werden sollten. 
Die Organisation des Projektes muss zudem so erfolgen, dass die Gewerke, die 
in Eigenleistung ausgeführt werden, so strukturiert werden, dass die Verantwor-
tungen entsprechend den fachliche Kompetenzen den einzelnen Projektbeteilig-
ten zugeordnet werden. Eine klare Projektorganisation sorgt dafür, dass eine 
Vielzahl an Schnittstellen zwischen den verschiedenen Gewerken eindeutig de-
finiert und abgewickelt werden. Dieser Punkt kann besonders gut gelöst werden, 
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wenn das Unternehmen über eine hohe Fertigungstiefe verfügt und die bauab-
laufentscheidenden Gewerke im Wesentlichen in Eigenleistung erbringen kann. 
Für das Projekt Schleuse wurde hierzu von der Firma Bunte ein 3-Säulen-
System für die Fachgewerke  
 Ingenieurbau 
 Erd- und Wasserbau  
 Straßen- und Tiefbau 
vorgesehen. Dieses System wird durch eine hocherfahrene Projektleitung ge-
steuert.  
Nach Auftragserteilung wird aufbauend auf den Bauzeitenplan im Rahmen eines 
terminbezogenen Konzeptes ein Beschaffungsplan erstellt. Aufgrund der Viel-
zahl der zu vergebenden Liefer- und Nachunternehmeraufträge, müssen die 
Vergaben in der dort festgelegten Reihenfolge erfolgen. Eine nicht terminkoor-
dinierte Vergabe kann neben wirtschaftlichen Verlusten auch zu nachhaltigen 
Auswirkungen auf die terminliche Entwicklung des Bauablaufs führen. 
Grundsätzlich gilt, dass bei Projekten wie der Schleuse Gleesen, nicht der Preis 
entscheiden sollte, sondern die verfügbare und zuverlässige Kapazität des Liefe-
ranten bzw. Nachunternehmers. Auch hier gilt es nach dem Prinzip Lessons 
learnt  Lieferanten oder Nachunternehmer, mit denen in vorangegangenen Pro-
jekten negative Erfahrungen gemacht wurden, nach Möglichkeit bei der neuen 
Vergabe unberücksichtigt zu lassen.  
Entscheidend für den Projekterfolg ist eine zügige, auf den Bauablauf und des-
sen Erfordernisse abgestimmte Erstellung der Ausführungsplanung, deren ter-
minliche Abwicklung in der Planung bauablaufbezogen koordiniert wird. Ge-
meinsam mit dem Planungsbüro sollte möglichst frühzeitig die Ausschreibungs-
planung auf Unstimmigkeiten und mögliche Fehler geprüft werden  sofern dies 
nicht bereits in der Angebotsphase über Aufklärung von Bieterfragen mit dem 
Auftraggeber erfolgt ist. Feststellungen sind frühestmöglich mit dem Auftragge-
ber zu kommunizieren, um Verzögerungen in der Planungserstellung zu vermei-
den bzw. deren Auswirkungen zu minimieren oder durch gezielte Maßnahmen 
zu reduzieren. 
Nicht zuletzt wird in der Phase der Arbeitsvorbereitung der im Zuge der Ange-
botsbearbeitung erstellte Bauablauf weiter detailliert und unter Berücksichtigung 
der fortschreitenden Erkenntnisse aus dem Projektteam und der bisherigen Ar-
beitsvorbereitung und Beschaffung verbessert. Das dem Team zugehörige Ver-
tragsmanagement erstellt in diesem Zusammenhang auch den Vertragstermin-
plan als Basis für die Bauabwicklung. 
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Dieser Vertragsterminplan wird die Grundlage für alle Fortschreibungen, die 
sich im weiteren Bauablauf ergeben. Im Vertragsterminplan sind vorgangsbezo-
gen, die wesentlichen Produktionskapazitäten (Personal, Gerät, Baustoffe) hin-
terlegt. Auf dieser Basis wird auch in zukünftigen BIM Modellen (5-D) das 
Bauzeit- und Kostencontrolling stattfinden müssen. In diesem Projekt wird der 
terminliche und Kosten-Soll-Ist-Abgleich im Rahmen einer Bachelorarbeit be-
gleitet. 
Wie bereits dargelegt, wird in enger Zusammenarbeit mit dem schon in der An-
gebotsphase eingebundenen Planer in Abhängigkeit zum Vertragsterminplan ein 
dementsprechend strukturierter Terminplan für die Erstellung der Ausführungs-
pläne unter Berücksichtigung der vertraglich vorgegebenen Prüffristen erstellt. 
Aufgrund der Vorgaben des Auftraggebers ist es eminent wichtig die Ausfüh-
rungsplanung so zu konsolidieren, dass ein Planungsvorsprung vor dem Bauab-
lauf erreicht wird. 
Das ist bei den vorgegebenen Ausführungsfristen ausschließlich durch ein über-
proportionales Planungsteam zu erreichen. Dem Projekt zuträglicher wären län-
gere Planvorlauffristen, die ausreichend Zeiten für Abstimmungen berücksichti-
gen. Dem wird begegnet durch eine interdisziplinäre Zusammenarbeit zwischen 
dem Entwurfsplaner, Ausführungsplaner und Prüfer. Nur so kann eine zügige 
und kooperative Erstellung sowie die Qualität der Ausführungsplanung der 
maßgebende Grundstein für eine Terminsicherung sein. Hier muss von allen 
Seiten der Beteiligten ein extrem hohes Maß an Augenmerk gelegt werden und 
kooperativ mit Problemstellungen umgegangen werden. 
Die hierzu erforderlichen Planungsbesprechungen müssen auch betrachten, ob 
es Alternativen in der Bauausführung gibt, die einen robusten Bauablauf sicher-
stellen. Die Erfahrungen haben gezeigt, dass, wenn der Bauablauf einmal gestört 
ist, es zu einer Verkettung und weiteren Potenzierung von Terminverschiebun-
gen kommt. Neben einer Störung des Projektklimas treten hierdurch hohe Fol-
gekosten beim Auftragnehmer und dessen Nachunternehmern und Lieferanten 
auf. 
Die Vergangenheit hat gezeigt, dass eine Termin- und Qualitätssicherung mit 
Nachunter-nehmern in den seltensten Fällen nur bedingt umsetzbar ist und vor 
allem nicht garantiert werden kann, was insbesondere in den vertraglich zulässi-
gen Beschränkungen zu zeitlichen Anordnungsrechten begründet ist. Entschei-
dend ist aber vor allem das frühzeitige Erkennen von Problemen in den Schnitt-
stellen zwischen den einzelnen Gewerken. 
80 Planung und Umsetzung von fünf großen Bauprojekten  an der Dortmund-Ems-Kanal Nordstrecke 
 
 
 
4 Gemeinsames Fazit 
Die Projektbearbeitung für die Entwurfs- und Ausschreibungsaufstellung erfolgt 
zunächst mit der wesentlichen Schnittstelle zwischen Planer und Auftraggeber. 
Beide müssen sich hier gegenseitig für eine umfassende Planung bei zu bewälti-
genden Herausforderungen (z.B. Störungen aus dem Bereich der Planfeststel-
lung) einbinden lassen und flexibel reagieren. Für die fünf Schleusenstandorte 
läuft dies über einen langjährigen Zeitraum. Jedoch wird die erwartete Synergie 
für den Planer über den ursprünglichen Ansatz von Wiederholungsfaktoren 
durch nicht immer beeinflussbare Risikobereiche und veränderte Planungs-
grundlagen im Laufe der Zeit aufgezehrt. Hinzu kommen in nicht unerhebli-
chem Maße Zusatzaufgaben, die ebenfalls die Planungszeiträume verlängern. 
Mit Beginn der Bauabwicklung kommt eine weitere Schnittstelle zum Bauauf-
tragnehmer hinzu. Da erfahrungsgemäß keine Ausschreibung sämtliche Rand-
bedingungen der Bauausführung erfassen kann, müssen bei erkannten Unwäg-
barkeiten oder Unvorhergesehenem unverzüglich gemeinsame Lösungen gefun-
den werden. Dazu müssen Fehler  egal in welchem Verantwortungsbereich sie 
auftreten  objektiv und ohne s-
findung betrachtet werden. Aus Sicht aller Projektbeteiligten ist eine gemeinsa-
me Vorgehensweise, die auf die Erstellung des Bauwerks und die Einhaltung 
des geplanten Bauablaufs gerichtet ist, anzustreben. Eine andauernde, auf ver-
tragliche Aspekte abgestellte Korrespondenz, die nur auf die Abwehr von An-
sprüchen gerichtet ist, aber nicht die Lösung des Problems im Fokus hat, führt 
hingegen zu den bekannten nachhaltigen Verzögerungen. Vertragliche Aspekte 
müssen unzweifelhaft geregelt werden, aber vorrangig muss die Fortführung des 
Projektes im Fokus stehen. Dabei ist jede, ggf. auch nicht op-
timale, Entscheidung  immer unter Ausnutzung von Ermessensspielräumen  
besser, als keine Entscheidung. 
Ein enges Zusammenarbeiten der an der Ausführungsplanung Beteiligten, mit 
turnusmäßigen Planungsbesprechungen, in der eine offene technische Kommu-
nikation geführt wird, ist daher der Grundstein für den gemeinsamen Erfolg. Es 
 Schweigen  
Denn an dieser Stelle hat die Vergangenheit gezeigt, wenn die kooperative Zu-
sammenarbeit von allen Seiten fehlt, ist der Projekterfolg zwingend zum Schei-
tern verurteilt und das Projekt endet in einem jahrelangen, kapazitätsfressenden 
Streit. 
-win- Grundvoraussetzung 
ein Klima des gegenseitigen Vertrauens, der Transparenz und des respektvollen 
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und partnerschaftlichen Umgangs. Dabei muss jeder Einzelne dieses Gedanken-
gut leben und nicht nur darüber reden.  
Wenn diese Kultur bei einer Abwicklung von Großprojekten nicht von allen Be-
teiligten gelebt wird, kann auch nicht die beste Projektorganisation zum Erfolg 
führen. 
So einfach ist das eigentlich. 
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Untersuchungen zur Energieumwandlung und zum 
Kolkprozess unterhalb der Wehranlage Geesthacht 
und hydraulische Dimensionierung eines neuen 
Tosbeckens 
Michael Gebhardt 
Udo Pfrommer  
 
Aufgrund des schlechten Bauwerkszustands sind an der 60 Jahre alten Wehranla-
ge Geesthacht umfangreiche Instandsetzungsmaßnahmen erforderlich, wie die 
Voruntersuchungen des Wasserstraßen- und Schifffahrtsamtes Lauenburg gezeigt 
haben. Neben plastischen Verformungen der Sektorverschlüsse, Hydroabrasions-
schäden an der Wehrsohle und Rissen im Pfeiler liegt eine massive Auskolkung 
im Unterwasser der Wehranlage vor, die auf eine unzureichende hydraulische 
Wirksamkeit des Tosbeckens zurückzuführen ist. In der BAW werden zurzeit Un-
tersuchungen durchgeführt mit dem Ziel, die hydraulische Wirksamkeit der Ener-
gieumwandlung zu verbessern. 
Stichworte: Energieumwandlung, Tosbecken, Kolkprozess 
1 Grundlagen und Randbedingungen  
Die 1960 in Betrieb genommene Staustufe Geesthacht liegt bei Elbe-km 
585,900 und besteht aus einer 200 m breiten Wehranlage mit vier Sektorver-
schlüssen und einer Doppelschleuse im parallel verlaufenden Schifffahrtskanal. 
In Abbildung 1 ist der für diese Zeit typische Querschnitt eines Sektorwehres zu 
erkennen: Eine Jambor-Schwelle im Oberwasser, die Sektorkammer mit dem 
Verschluss, der 1:2 geneigte Wehrrücken und das mit 6,0 m verhältnismäßig 
kurze Tosbecken im Anschluss. Die Geometrie ist praktisch identisch mit den 
etwa zeitgleich in den Jahren 1958 bis 1964 gebauten Sektorwehren an der Mo-
sel. Durch Einsprüche im Planfeststellungsverfahren wurde das ursprüngliche 
Stauziel von 5,65 m NHN auf 4,00 m NHN abgesenkt und in der Folge, aus 
wirtschaftlichen Gründen, auf ein Laufwasserkraftwerk verzichtet. 
Aus hydraulischer Sicht weist die Wehranlage sehr schwierige Randbedingun-
gen auf. Obwohl die Elbe erst nach 142 km in die Nordsee mündet, reichen die 
Auswirkungen von Ebbe und Flut bis ins Unterwasser der Wehranlage. Eine 
Analyse der Tidehoch- und Tideniedrigwasserstände im Zeitraum 2005 bis 2014 
zeigt, dass diese zwischen 2,83 m NHN (MTnw) und -0,61 m NHN (MTnw) 
84 Untersuchungen zur Energieumwandlung und zum Kolkprozess unterhalb der Wehranlage Geesthacht und hydraulische Dimensionierung eines neuen Tosbeckens 
 
 
 
schwanken. Gerade die Tideniedrigwasserstände, die in dem Zeitraum sogar bis 
auf -1,23 m NHN (NTnw) abfielen, bestimmen dabei maßgeblich die Lagestabi-
lität des Wechselsprungs und die Energiedissipation im Tosbecken. 
 
Abbildung 1: Wehranlage Geesthacht  Querschnitt mit neuer reduzierter Verschlusshöhe 
für das planfestgestellte Stauziel von 4,00 m NHN 
Als Folge einer hohen natürlichen Sohldynamik hatten sich bereits während der 
Bauzeit große Kolke unterhalb der Wehranlage gebildet (BAW, 1969). Die Kol-
ke wiesen über die Jahre eine hohe Dynamik auf, auch aufgrund der anstehen-
den feinen Sedimente. Die Korngrößenzusammensetzung der anstehenden Sohle 
wird dabei als überwiegend mittelsandig mit geringen Anteilen von Grobsand 
und ohne kiesige Anteile beschrieben (Winterscheid, 2016). Die neu abgelager-
ten Sedimente sind eher feindsandig. Bereits wenige Jahre nach der Inbetrieb-
nahme wurde festgestellt, dass die 40 m lange Kolksicherungsstrecke durch die 
Kolke angegriffen wurde und die Standsicherheit der Wehranlage durch rück-
schreitende Erosion gefährdet war. Die Ursache wurde in einer Kombination aus 
den ungünstigen Abflussverhältnissen, Strömungsverteilungen und besonderen 
örtlichen Bedingungen gesehen. In einem Labormodell mit beweglicher Sohle 
wurde die Kolksicherungsstrecke neu konzipiert und Hinweise zur Neigung und 
zum Stückgewicht der Bruchsteine gegeben (BAW, 1969). 
Heute ist klar, dass sich die Baumaßnahmen in der Unterelbe auch auf die Was-
serstände im Unterwasser ausgewirkt haben. Hinzu kommt, dass die Staustufe 
nicht, wie ursprünglich geplant, mit einem Laufwasserkraftwerk ausgestattet 
wurde, sodass die Wehranlage ständig in Betrieb ist. Infolge von Unterhal-
tungsmaßnahmen und Bauwerksinspektionen gibt es lange Zeiträume, in denen 
(n-1)-Zustände (etwa 120 Tage/Jahr) und auch (n-2)-Zustände (etwa 90 Tage/ 
Jahr) auftreten, mit der Folge einer höheren hydraulischen Belastung des Tosbe-
ckens und der anschließenden Kolksicherungsstrecke. Dadurch kam es zu Um-
lagerungen der Bruchsteine, die teilweise in Richtung Unterwasser transportiert 
wurden, aber auch teilweise ins Tosbecken gelangten und dort zu erheblichen 
Schäden durch Hydroabrasion führten. 
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2 Dynamik des Kolkes 
Das Prozessverständnis des Kolkes ist wichtig, da die geplante Kolksicherungs-
strecke bis in den Kolk reichen wird und der Übergang so gestaltet werden 
muss, dass die Geometrie lagestabil ist und die Steine nicht in den Kolk abrut-
schen. Wie die Peilungen aus den Jahren 2012-2014 zeigen (Abbildung 2, oben) 
hat sich die Längenausdehnung des Kolkes nicht wesentlich verändert, dafür 
allerdings die Kolkform. Im Vergleich der Peilungen ist gut zu erkennen, dass 
die Sohle im Bereich der Kolksicherungsstrecke (0 < x < 43 m) leicht ansteigt 
und sich am Ende auf einer Höhe von -2,0 m NHN stabilisiert hat. Bis etwa x = 
60 m verändert sich die Neigung des Kolkes nur wenig, während das anschlie-
ßende Gewässerbett eine hohe Dynamik aufweist. So findet zwischen der Pei-
lung vom Mai 2012 und der Peilung vom September 2013 eine natürliche Ver-
füllung um bis zu 4,0 m statt.  
 
 
Abbildung 2: Längsschnitt der Peilungen in Wehrfeld 4 (oben) und Abflussganglinie am 
Pegel Neu Darchau (unten).  
 
Ein Vergleich der Peilungen (Abbildung 2, oben) mit der Abflussganglinie am 
Pegel Neu Darchau (Abbildung 2, unten) zeigt, dass in dem Zeitraum ein Hoch-
wasser mit einer Abflussspitze von mehr als 4000 m³/s (etwa HQ50) in der Elbe 
ablief und es durch den damit verbundenen erhöhten Sedimenttransport zu einer 
natürlichen Verfüllung des Kolkes kam. Interessant ist dabei, dass die Aus-
gangsform des Kolks bis zur nächsten Peilung am März 2014 wieder annähernd 
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erreicht wurde. In diesem Zeitraum war der Abfluss mit 400 bis 800 m³/s gerin-
ger und die Transportrate von oberstrom folglich niedriger als die Erosionsrate 
im Unterwasser der Wehranlage, was den Kolkprozess erklärt. Im Hinblick auf 
den Abfluss können grob zwei Zeitfenster als charakteristische Zustände ange-
geben werden, die maßgeblich für den Kolkprozess sein können:  
 QA = 198 m3/s, mittlerer Abfluss, 27.08.13 bis 11.03.14  (137 Tage) 
 QB = 258 m3/s, mittlerer Abfluss, 06.01.14 bis 27.01.14 (22 Tage)  
3 Laboruntersuchungen zur Kolkbildung 
3.1 Versuchsaufbau 
Für die gegenständlichen Untersuchungen wurde eine Versuchsrinne mit den 
Abmessungen L/B/H = 20,0/0,6/1,2 m verwendet (Abbildung 3). Sie verfügt 
über einen eigenen Wasserkreislauf und kann einen Durchfluss von bis zu 400 
l/s generieren, welcher über induktive Durchflussmesser (IDM) bestimmt wird. 
Für die Steuerung des Wasserstands am unteren Modellrand ist eine Klappe ein-
gebaut, womit auch Tidezyklen simuliert werden können. Der Wasserstand wird 
durch außen angebrachte Schwimmerpegel gemessen, welche nach dem Prinzip 
der kommunizierenden Röhre mit der Versuchsrinne verbunden sind. Für die 
Untersuchungen wurde ein Ausschnittsmodell eines Wehrfeldes im Maßstab 
1:20 eingebaut.  Die anschließende Kolksicherungsstrecke wurde mit Schotter-
steinen (dm = 19 mm) abgebildet und die bewegliche Sohle mit einem Mo-dellsediment aufgeschüttet. Hierfür wurde ein Polystyrolgranulat mit einer Dich-
te von 1,055 g/cm³ und einem mittleren Korndurchmesser von dm = 2,1 mm 
verwendet. Das Polystyrolgranulat erwies sich bereits in früheren Untersuchun-
gen zu morphodynamischen Prozessen von feinsandigen Flussabschnitten 
(Hentschel, 2007) als gut geeignet. Die allgemeine Modellähnlichkeit erfolgt 
nach dem Froudeschen Modellgesetz.  
 
Abbildung 3: Visualisierung des gegenständlichen Modells 
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3.2 Bildanalyseverfahren 
Um den in der Natur beobachteten Kolkprozess im Modell abzubilden und den 
Einfluss von Abfluss und Unterwasserstand zu untersuchen, sollte eine berüh-
rungslose Methode verwendet werden. Einerseits, um den Messaufwand mög-
lichst gering zu halten und andererseits, um die hoch mobile Gewässersohle 
möglichst wenig zu stören. Hierfür kam ein eigens entwickeltes Bildanalysever-
fahren (Schack, 2017) zum Einsatz, bei dem von einem festen Standort aus alle 
zwei Minuten ein Bild aufgenommen und die Sohle über eine anschließende 
Bildanalyse in MATLAB® bestimmt wird. Abbildung 4 zeigt exemplarisch die 
wichtigsten Bearbeitungsschritte. Bei dem Verfahren wird das Prinzip der Mus-
tererkennung angewandt und das Bild soweit über mehrere Filter reduziert, dass 
nur noch schwarze und weiße Pixel die Kontur des Kolkes abbilden. Die Genau-
igkeit der Erfassung entspricht dabei einer Pixelgröße (~0,9 mm²). 
 
Abbildung 4: a) Foto; b) Heatmap der grünen und blauen Intensität; c) Reduzierung auf 
schwarz-weiße Pixel; d) Extrahierter Längsschnitt durch den Kolk 
 
3.3 Dynamik des Kolkprozesses 
Die morphologischen Untersuchungen zur Dynamik des Kolkprozesses können 
in drei Phasen unterteilt werden. In der ersten Phase wurde versucht die Kolk-
form mit den, für die jeweiligen Zeitfenster A und B ermittelten, mittleren Ab-
flüssen (QA = 198 m³/s bzw. QB = 258 m³/s) und dem mittleren Niedrigwasser-
a) 
b) 
c) 
d) 
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stand von Tnw = 0,51 m NHN zu erreichen. Dabei zeigt sich allerdings, dass die 
Kolktiefe vom März 2014 mit dem geringeren Abfluss QA auch nach einer Ver-
suchsdauer von 4 Tagen nicht erreicht werden konnte. Mit dem höherem Ab-
fluss QB hingegen, und einem mittleren Unterwasserstand von Tmw = 1,79 m NHN, konnte die Kolktiefe vom März 2014 am besten im Modell abge-
bildet werden.  
In der zweiten Phase wurde der Tideeinfluss untersucht. Die Zeit für die Kolk-
entwicklung im Modell beträgt etwa 5000 min und in der Natur etwa 22 Tage. 
Daraus ergibt sich ein morphologischer Zeitmaßstab von 6,3, der in erster Nähe-
rung dem Tidezeitmaßstab von Tr gleichgesetzt wurde. Die Ergebnisse dieser 
Untersuchung sind in Abbildung 5 dargestellt. Im Gegensatz zu den vorange-
gangenen Versuchsreihen bildete eine ebene Sohle auf Höhe der Kolksiche-
rungsstrecke (ca. -2 m NHN) den Ausgangszustand. Aus Abbildung 5 ist zu er-
kennen, dass nach 500 min die Kolktiefe der Ausgangspeilung erreicht wird und 
sich nach 13.200 min ein Beharrungszustand im Modell eingestellt hat. Dann ist 
nahezu kein Sedimenttransport mehr zu beobachten. Die Kolkform weist annä-
hernd dieselbe Kolktiefe (-14,76 m NHN) wie im März 2014 (-15,02 m NHN) 
auf. Auch der Neigungswinkel im oberen Bereich des Kolkes wird gut abgebil-
det. Angesichts der verbleibenden Unsicherheiten, u.a. räumliche/instationäre 
Effekte, Transportrate, Abpflasterung und Modellähnlichkeit morphologischer 
Prozesse, wurden die verbleibenden Abweichungen zwischen x = 60 bis 110 m 
als weniger relevant angesehen. 
 
Abbildung 5: Kolkentwicklung über die Zeit; QB = 258 m³/s; UW mit Tr = 6,3 (Ende des 
vorhandenen Tosbeckens bei x = 0) 
 
In der letzten und dritten Phase wurde der Einfluss des Tidezeitmaßstabs auf die 
Entwicklung des Kolkprozesses im gegenständlichen Modell analysiert. Hierzu 
wurde die Maßstabszahl jeweils halbiert, so das sich insgesamt vier Versuche 
ergaben. Abbildung 6 zeigt den Verlauf der Kolkentwicklung nach 1000 min für 
die vier Versuche. Dabei ist zu erkennen, dass sich die Kolkform, unabhängig 
vom gewählten Tidezeitmaßstab, ähnlich entwickelt. Der Transportbeginn des 
Sediments ist also maßgeblich vom Unterwasserstand und weniger vom 
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gewählten Tidezeitmaßstab abhängig. Das ist dadurch zu erklären, dass der 
Sedimenttransport während des Tidestieges abbricht und erst im nächsten 
Tidefall wieder einsetzt. Je kürzer ein Tidezyklus, desto häufiger die Anzahl der 
Zyklen pro Versuchsdauer, sodass in der Summe die Zeiträume, in denen Erosi-
on stattfindet, in etwa gleich lang sind. 
 
Abbildung 6: Kolkentwicklung in Abhängigkeit von  verschiedenen Tidezeitmaßstäben Tr 
(Ende des vorhandenen Tosbeckens bei x = 0) 
 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass der Kolk bei einem Abfluss von 
QB = 258 m³/s und simulierter Tide im Modell gut abgebildet werden kann. Ziel bei weiteren Untersuchungen mit neuer Tosbeckengestaltung wird sein, die 
Auskolkungsprozesse zu vergleichen. Im Idealfall wird der Auskolkungsprozess 
so verlangsamt, dass der bei einem Hochwasser einsetzende Sedimenttransport 
den Kolk stabilisiert oder sogar wieder dauerhaft auffüllt. 
4 Untersuchungen zum Tosbecken 
4.1 Hydrologische Randbedingungen 
Tosbecken sind nach DIN 19700, Teil 13 so auszubilden, dass die hohe kineti-
sche Energie des Wassers auf ein Maß reduziert wird, welches für das Gewäs-
serbett unschädlich ist. Die (n-1)-Bedingung ist insoweit zu berücksichtigen, 
dass in allen Betriebsfällen die Energieumwandlung im Tosbecken stattfindet. 
Für die Dimensionierung des Tosbeckens ist dabei nicht automatisch der maxi-
male Abfluss maßgebend. Hierfür wurden Simulationen mit der Software Open-
FOAM® (Version 4.1) durchgeführt. Als Strömungslöser wurde interFOAM 
verwendet, welcher auf den Reynolds-gemittelten Navier-Stokes-Gleichungen 
und der Volume-of-Fluid-Methode für Mehrphasenströmungen basiert. Die tur-
bulenten Strukturen wurden über ein LES-Turbulenzmodell abgebildet.  
Abbildung 7 zeigt exemplarisch die Ausbildung des Wechselsprungs mit ab-
nehmendem Unterwasserstand h2 aber bei konstantem Abfluss. Während der Wechselsprung bis zu einem Unterwasserstand von 0,5 m NHN im Tosbecken 
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stattfindet, schießt der Schussstrahl bei niedrigerem Unterwasserstand mit 
Fließgeschwindigkeiten von bis zu 10 m/s über die Endschwelle hinaus und 
trifft auf die anschließende Kolksicherungsstrecke. Als ungünstigste Kombinati-
on wurden für die weitere Betrachtung ein Abfluss von 380 m³/s pro Wehrfeld 
und ein Unterwasserstand von -1,00 m NHN angenommen. Das entspricht ei-
nem Gesamtabfluss von etwa 1140 m³/s unter der Annahme, dass sich einer der 
Sektoren in Revision befindet. Die Wahrscheinlichkeit für einen (n-1)-Fall be-
trägt hierbei in etwa pW = 0,33 (120 Tage pro Jahr), für den Abfluss in etwa pQ = 0,8 (zum Vergleich: MQ = 714 m³/s und HQ1 = 1670 m³/s) und für den Unter-
wasserstand pUW = 0,13, sodass sich eine Gesamtwahrscheinlichkeit von p = 
0,03 ergibt. Das entspricht einer Häufigkeit von 12 Tagen im Jahr. 
  
  
Abbildung 7: Ausbildung des Wechselsprungs im vorhandenen Tosbecken für Q = 
380 m³/s pro Wehrfeld, OK Verschluss 1,26 m NHN, OW = 4,0 m NHN und 
UW = 1,0 m bis -1,0 NHN 
 
4.2 Bauliche Randbedingungen 
Eine Vorbemessung für ein konventionelles Tosbecken hatte ergeben, dass die 
Sohle um etwa 2,0 m tiefer liegen und die Tosbeckenlänge etwa 20 m betragen 
muss. Im Hinblick auf den Fischabstieg wurden Einbauten wie z.B. Störkörper 
nicht in Betracht gezogen. Außerdem wurde eine geneigte Endschwelle als vor-
teilhaft angesehen, um den Austrag von ungewollt eingetragenem Steinen aus 
dem Tosbecken zu erleichtern. Grundsätzlich wäre es dabei naheliegend den 
vorhandenen Wehrrücken mit einer Neigung von 2:1 zu verlängern und das neue 
Tosbecken daran anzuschließen (Variante C1). Das setzt allerdings einen Teil-
abbruch des Wehrrückens und ein Freilegen der Flusssohle voraus, mit der Ge-
fahr eines hydraulischen Grundbruchs während der Bauzeit. Außerdem müssten 
die Arbeiten unterhalb der vorhandenen Straßenbrücke durchgeführt werden  
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 62  42. Dresdner Wasserbaukolloquium 2019 
Komplexe Planungsaufgaben im Wasserbau und ihre Lösungen  91 
 
 
 
 
B2
 Sa
al 2
 
mit erheblichen Einschränkungen für die erforderlichen Baugeräte. Aus diesen 
Überlegungen heraus ergab sich die zweite Variante B1.2, bei der das neue 
Tosbecken im Anschluss an das bestehende Tosbecken gebaut und der Über-
gang hydraulisch günstig gestaltet wird. Neben den besseren Randbedingungen 
für den Bauablauf hat diese Variante auch den Vorteil, dass der neue Wehrücken 
für eine zusätzliche Auftriebssicherheit sorgt. Eine Kombination stellt Variante 
B2 dar, bei der ebenfalls ein neuer ausgerundeter Wehrrücken vorgesehen ist. 
Zur Vollständigkeit sei erwähnt, dass es noch eine Reihe von Untervarianten 
gibt, auf die aber hier nicht weiter eingegangen werden kann. 
 
4.3 Funktionsfähigkeit des neuen Tosbeckens 
Abbildung 8 zeigt einen Vergleich der beiden Tosbeckenvarianten B1.2 und B2 
unter den oben beschriebenen Randbedingungen. Dabei ist zu erkennen, dass der 
der Schussstrahl in beiden Fällen zur Tosbeckensohle geführt wird und die 
Energieumwandlung in einem Wechselsprung stattfindet.  
 
 
Abbildung 8: Numerische Simulation der geplanten Tosbecken (Q = 380 m³/s pro Wehr-
feld, OK Verschluss = 1,26 m NHN, OW = 4,0 m NHN, UW = -1,0 m NHN): 
Variante B2 (oben) und Variante B1.2 (unten) 
 
 4,41 m (Variante B1.2) und 
H = 4,31 (Variante B2) kaum. Es fällt allerdings auf, dass die Strömung in bei-
den Fällen nach dem Tosbecken wieder beschleunigt wird, was sich in dem ge-
wellten Abfluss über der Kolksicherungsstrecke bemerkbar macht. Dies wird bei 
der Gestaltung der Kolksicherungsstrecke (Neigung, Übergang Endschwel-
le/Kolksicherung) von Bedeutung sein, da ein zweiter Wechselsprung in diesem 
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Bereich unbedingt vermieden werden muss. Zurzeit werden die Geometrien im 
Labormodell getestet. 
5 Zusammenfassung und Ausblick 
In der BAW werden Untersuchungen durchgeführt, um die hydraulische Wirk-
samkeit der Energieumwandlung an der Wehranlage Geesthacht zu verbessern. 
Morphologische Untersuchungen dienten dazu, das Prozessverständnis der 
Kolkbildung zu verbessern und die notwendigen geometrischen Veränderungen  
für die Konzeptionierung der Kolksicherungsstrecke zu bestimmen. Numerische 
Voruntersuchungen dienten dazu, die Wirksamkeit des bestehenden und des ge-
planten Tosbeckens zu testen, und so den Untersuchungsaufwand im gegen-
ständlichen Modell zu begrenzen.  
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Ermittlung von Grundwassereinwirkungen  
für den Neubau der Schleuse Kriegenbrunn  
am Main-Donau-Kanal 
Bernhard Odenwald 
Oliver Stelzer  
 
Bei der 1972 in Betrieb genommenen Sparschleuse Kriegenbrunn am Main-
Donau-Kanal mussten bereits 1974 erste Schäden infolge Rissen, Betonschäden 
und undichten Stellen saniert werden. Auch in den folgenden Jahren traten immer 
wieder Schäden auf, die mehrere große Sanierungsmaßnahmen erforderlich mach-
ten. Durch diese konnte die Stabilität und Funktion der Schleuse zwar gesichert 
werden, die Probleme konnten aber nicht langfristig gelöst werden. Daher plant 
die Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes, die Schleuse durch 
einen Neubau zu ersetzen. Die neue Schleuse wird als Einkammerschleuse in 
Massivbauweise mit einer nutzbaren Kammerlänge von 190 m, einer Kammer-
breite von 12,5 m und einer Hubhöhe von 18,3 m sowie mit drei Sparbecken er-
richtet. Eine besondere Problemstellung ergibt sich durch den relativ geringen 
Abstand zur bestehenden Schleuse, die während des Baus der neuen Schleuse 
ständig in Betrieb bleiben muss und für die eine Belastungsänderung aus dem 
Baugrund und dem Grundwasser aufgrund der Vorschädigung weitgehend ver-
mieden werden muss. Von der Bundesanstalt für Wasserbau wurden die für die 
Planung des Schleusenneubaus maßgebenden Einwirkungen aus dem Grundwas-
ser ermittelt, wobei charakteristische Grundwasserdrücke für die unterschiedli-
chen Bemessungssituationen festgelegt wurden. Dies betrifft sowohl die auf den 
Baugrubenverbau in den unterschiedlichen Bauphasen als auch die auf das fertig-
gestellte Bauwerk einwirkenden Wasserdruckkräfte. Dabei mussten die Angaben 
für die charakteristischen Grundwasserdrücke in Abhängigkeit des Planungsfort-
schritts mehrfach angepasst und konkretisiert werden. Weiterhin wurden unter-
schiedliche Maßnahmen empfohlen, um negative Einwirkungen aus dem Grund-
wasser auf den Baugrubenverbau, das fertiggestellte Schleusenbauwerk und die 
Bestandsschleuse soweit möglich zu reduzieren.  
Stichworte: Wasserstraße, Schleuse, Baugrube, Baugrund, Grundwasser 
1 Einleitung 
Die in den Jahren 1966 bis 1971 erbaute Schleuse Kriegenbrunn liegt bei 
km 48,66 des Main-Donau-Kanals in der Nähe von Erlangen. Sie hat eine Nutz-
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länge von 190 m, eine Kammerbreite von 12 m, eine große Hubhöhe von 
18,30 m und wurde 1972 in Betrieb genommen. Aufgrund von Standsicherheits-
defiziten an der Schleuse ist der Bau einer neuen Schleuse erforderlich. Der Er-
satzneubau ist seitlich des bestehenden Bauwerks mit einem Achsabstand von 
ca. 44 m vorgesehen (Abb. 1). Um den Schifffahrtsverkehr auf dem Main-
Donau-Kanal aufrecht zu erhalten, muss die bestehende Schleuse während der 
Bauarbeiten weiter betrieben werden. Dabei dürfen durch die Baumaßnahme die 
Verkehrssicherheit und der Betrieb der vorhandenen Schleuse sowie die Schiff-
fahrt nicht beeinträchtigt werden.  
 
Abbildung 1: Lageplan der bestehenden und der geplanten neuen Schleusenanlage 
2 Baugrund- und Grundwasserverhältnisse 
Die Schleuse liegt am westlichen Rand des Regnitztales. Im Bereich der geplan-
ten Baugrube für die neue Schleuse Kriegenbrunn stehen unterhalb von Auffül-
lungen und einer geringmächtigen quartären Deckschicht Gesteine des mittleren 
Keupers an (Abb. 2). Unter einer oberen Keupersandsteinschicht (Blasensand-
stein) folgen die Schluff- und Tonsteine der Lehrbergschichten, die von einer 
unteren Sandsteinschicht (Lehrberg-Sandstein) unterlagert werden. Darunter 
folgt eine weitere Schluff- und Tonsteinschicht (Grenzletten der Lehrberg-
schichten).  
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Abbildung 2: Querschnitt des Baugrundaufbaus mit Baugrube und bestehender Schleuse 
Der obere Sandstein bildet einen ungespannten Grundwasserleiter mit freier 
Grundwasseroberfläche, dessen Basis durch die darunter anstehenden Schluff- 
und Tonsteine gebildet wird. Die Mächtigkeit des wassergesättigten Grundwas-
serleiters über dieser Grundwasserbasis ist zumeist gering (ca. 0,5  2 m). Le-
diglich im o. g. Auffüllungsbereich östlich der bestehenden Schleusenkammer 
und in dem daran anschließenden, geohydraulisch verbundenen Bereich der 
Sandsteinschicht ist die wassergesättigte Mächtigkeit deutlich größer. 
Der untere Sandstein bildet einen gespannten Grundwasserleiter, dessen Basis 
und Deckschicht durch die darunter und darüber anstehenden Schluff- und Ton-
steinschichten gebildet werden.  
Die Grundwasserströmung verläuft in beiden Grundwasserstockwerken von 
südsüdwestlicher nach nordnordöstlicher Richtung und damit ungefähr vom 
Oberwasser zum Unterwasser der Schleuse. Dabei erfolgt auch eine Durchströ-
mung des Auffüllungsbereiches östlich der bestehenden Schleuse, in dem der 
Grundwasserstand im südlichen Bereich der Schleusenkammer durch die in der 
östlichen Kammerwand angeordnete Dränage abgesenkt wird. 
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3 Baugrubenkonzept 
Für den Bau der neuen Schleuse ist eine ca. 30 m tiefe Baugrube zu erstellen 
(s. Abb. 2). Das Baugrubenkonzept wird maßgeblich von der Interaktion zwi-
schen Baugrube und bestehender Schleuse bestimmt. Die Beanspruchungen der 
bestehenden Kammer in den einzelnen Bauphasen dürfen deren Betrieb nicht 
gefährden. Diese Problematik wurde anhand umfangreicher Berechnungen mit 
der Finite-Elemente-Methode (Abb. 3) untersucht.  
 
Abbildung 3: Berechnungsmodell für die Untersuchung der Interaktion zwischen Baugrube 
für die neue Schleuse (links) und der bestehenden Schleuse (rechts) 
Daraus ergibt sich für das Baugrubenkonzept ein sehr steifes System mit einem 
mehrfach ausgesteiften Verbau aus Bohrpfahlwänden. Um die Absenkung des 
zwischen der Bestandsschleuse und der Baugrube anstehenden Grundwasser-
spiegels während des Aushubs der Baugrube möglichst gering zu halten, sind 
die Baugrubenumschließungswände der Hauptbaugrube (Schleusenkammer) 
wasserdicht als überschnittene Bohrpfahlwände konzipiert. Lediglich für die 
Teilbaugruben der Sparbeckenzuläufe, die sich auf der von der Bestandsschleuse 
abgewandten Seite der Hauptbaugrube befinden, ist eine wasserdurchlässige 
Bauweise durch aufgelöste Bohrpfahlwände vorgesehen. Da in diesem Bereich 
größere Änderungen des Grundwasserstands toleriert werden können, kann 
durch die wasserdurchlässige Bauweise der Grundwasserdruck auf die Verbau-
wände deutlich reduziert werden. 
3.1 Wasserhaltung  
Während dem Baugrubenaushub und dem Bau der neuen Schleuse ergibt sich 
aufgrund des tief unter der Grundwasseroberfläche des oberen Sandsteins und 
der Auffüllung liegenden Aushubniveaus ein Grundwasserzustrom zur Baugru-
bensohle der Schleusenbaugrube, der innerhalb der geringer durchlässigen 
Schluffsteinschicht die Baugrubenumschließungswände unterquert. Durch die-
sen mittels Restwasserhaltung in der Schleusenbaugrube gefassten Grundwas-
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serzustrom zur Baugrube wird eine Absenkung des Grundwasserstandes im Auf-
füllungsbereich zwischen Baugrube und Bestandsschleuse verursacht. Für den 
Nachweis der Standsicherheit der Bestandsschleuse ist es einerseits erforderlich, 
dass der Grundwasserstand einen maximalen Wert nicht überschreitet, um den 
Grundwasserdruck auf die Kammerwand für d er-
rseits ist aber auch ein Mindestgrundwasser-
rforderlich, um den er-
forderlichen stützenden Grundwasserdruck zu gewährleisten. Um diese Vorga-
ben einzuhalten, ist es erforderlich, den Grundwasserstand zwischen der Be-
standsschleuse und der Baugrubenumschließung der neuen Schleuse während 
der Bauzeit ungefähr auf Höhe der Dränage in der Kammerwand der Bestands-
schleuse zu halten. 
Um dies zu erreichen ist eine bis in den Schluffstein einbindende Dichtwand 
zwischen der bestehenden Schleuse und der Baugrubenumschließung der neuen 
Schleuse am nördlichen Ende der Schleuse geplant, durch die der horizontale 
Grundwasserabstrom in der Auffüllung und der oberen Sandsteinschicht verhin-
dert wird. Die bestehende Dränage ist weiterhin zur Kontrolle des Grundwasser-
stands in diesem Bereich vorgesehen. Durch einen Umbau des Dränagesystems 
soll dabei bereichsweise sowohl eine Absenkung des Grundwasserstands durch 
Exfiltration von Grundwasser als auch, falls erforderlich, eine Anhebung des 
Grundwasserstands durch Reinfiltration von Grundwasser ermöglicht werden. 
3.2 Auftriebssicherheit der Baugrubensohle 
Die untere Sandsteinschicht befindet sich ca. 7 m unterhalb der geplanten Bau-
grubensohle innerhalb der mächtigen Schluffsteinabfolge und weist eine mittlere 
Mächtigkeit von ca. 4 m auf. Auf Grundlage der Ergebnisse der geohydrauli-
schen Erkundung des Baugrunds ist davon auszugehen, dass die hydraulische 
Gebirgsdurchlässigkeit der Sandsteinschicht deutlich größer ist als die der über- 
und unterlagernden Schluffsteinschichten und dass das Grundwasserpotential in 
der unteren Sandsteinschicht bis zu ca. 16 m über der Baugrubensohle liegt. 
Aufgrund der Durchlässigkeitsunterschiede ist anzunehmen, dass der Potential-
abbau nahezu ausschließlich in der Schluffsteinschicht unterhalb der Baugru-
bensohle stattfindet. Deshalb kann der Nachweis der Sicherheit gegen Auf-
schwimmen nach DIN EN 1997-1 in Verbindung mit DIN 1054 für die verblei-
bende Felsschicht innerhalb der Baugrubenumschließung beim Aushub der 
Baugrube bis zur geplanten Baugrubensohle ohne Verringerung des Grundwas-
serpotentials in der unteren Sandsteinschicht nicht geführt werden.  
Zur Sicherung der Baugrubensohle gegen Aufschwimmen sind deshalb Ent-
spannungsbrunnen in der Baugrube vorgesehen, in denen das Grundwasser aus 
der Sandsteinschicht aufgrund der Überdruckes bis zur Baugrubensohle auf-
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steigt, wo es gesammelt und abgepumpt werden kann. Die Entspannungsbrun-
nen werden als Überlaufbrunnen ausgebildet. Sie sind von oberhalb des unge-
störten Grundwasserspiegels aus herzustellen und beim Ziehen der Bohrverroh-
rung mit Filterkies zu verfüllen. Die Kiessäulen und damit die Überlaufhöhen 
der Entspannungsbrunnen werden danach sukzessive mit dem Aushub der Bau-
grube gekürzt (Abb. 4). 
 
Abbildung 4: Grundwasserentspannungsbrunnen 
Für den Nachweis der unterhalb der Baugrubensohle anstehenden Schluffstein-
schicht gegen Aufschwimmen muss das Grundwasserpotential in der unteren 
Sandsteinschicht um ca. 8 m abgesenkt werden. Auf Grundlage der durchgeführ-
ten Grundwasserströmungsberechnung sind dazu 32 jeweils bis zur Unterkante 
der unteren Sandsteinschicht reichende Entspannungsbrunnen mit Abständen 
von ca. 5 m in den Eckbereichen der Baugrube und von ca. 15 bis 30 m im mitt-
leren Bereich erforderlich. 
4 Charakteristische Grundwasserstände  
Die aus den Grundwasserständen resultierenden Wasserdrücke stellen bei 
Schleusenbauwerken zumeist wesentliche Einwirkungen sowohl auf das fertig-
gestellte Bauwerk als auch auf die Baugrube bzw. die Baugrubenumschließung 
dar. Für eine einerseits sichere und andererseits wirtschaftliche Bemessung der 
Bauwerke ist deshalb eine sorgfältige Festlegung charakteristischer Werte nach 
DIN 19702 für die Grundwasserbeanspruchung erforderlich.  
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Im Gegensatz zu Bodenkennwerten weisen Grundwasserstände jedoch nicht nur 
örtlich sondern auch zeitlich eine hohe Variabilität auf, die bei der Festlegung 
charakteristischer Grundwasserstände berücksichtigt werden muss. Zusätzlich 
werden die Grundwasserverhältnisse durch die geplanten Bauwerke und Bau-
abläufe beeinflusst. Diese Einflüsse sowie das erforderliche Sicherheitsniveau 
und genehmigungsrechtliche Vorgaben sind maßgebend für die Festlegung cha-
rakteristischer Grundwasserstände. Aufgrund dieser unterschiedlichen, komple-
xen Randbedingungen ist eine frühzeitige Festlegung charakteristischer Grund-
wasserstände im geotechnischen Bericht nicht sinnvoll. Vielmehr sind die cha-
rakteristischen Grundwasserstände in Abstimmung mit dem Planer festzulegen 
und mit dem Planungsprozess fortzuschreiben. Dabei sind sowohl die Einflüsse 
der geplanten Maßnahmen und Bauwerke auf die Grundwasserstände als auch 
Einwirkungen des Grundwassers auf die Planung zu berücksichtigen.  
Die Festlegung charakteristischer Grundwasserstände erfordert eine ausreichen-
de Anzahl von Grundwassermessstellen, eine möglichst lange Beobachtungs-
dauer sowie eine ausreichende zeitliche Auflösung der Messungen um Grund-
wasserhoch- und -niedrigwasserstände erfassen zu können. Dabei ist ggf. die 
Abhängigkeit der Grundwasserstände von den Oberflächenwasserständen zu 
berücksichtigen. Falls nicht schon vorab vorhanden, sollten die Messstellen be-
reits zu Beginn der Baugrunderkundung hergestellt und möglichst mit automati-
sierten Erfassungssystemen ausgerüstet werden. Die Grundwassermessungen 
beinhalten die fachgerechte Auswertung und Validierung der Messwerte sowie 
die regelmäßige Überprüfung der Datenerfassung.  
Für die Tragfähigkeitsnachweise der einzelnen Bauteile der geplanten neuen 
Schleuse und der Baugrubenverbauten wurden charakteristische Grundwasser-
stände für die ständige Bemessungssituation (BS-P) sowie für vorübergehende 
(BS-T) und außergewöhnliche Bemessungssituationen (BS-A) festgelegt. Die 
charakteristischen Grundwasserstände dienen als Grundlage für die Ermittlung 
charakteristischer Einwirkungen (Grundwasserdruckkräfte) oder daraus resultie-
render charakteristischer Beanspruchungen (z. B. Querkräfte und Momente). 
Die Bemessungswerte der Einwirkungen oder Beanspruchungen ergeben sich 
aus den charakteristischen Größen multipliziert mit den jeweiligen Teilsicher-
heitsbeiwerten. Dabei unterscheiden sich die anzusetzenden Teilsicherheitsbei-
werte nach Bemessungssituationen, Wirkung (günstig/ungünstig) und Art (stän-
dig/veränderlich/außergewöhnlich) der Einwirkung sowie nach den zu führen-
den Nachweisen.  
Für bautechnische Nachweise sind die aus Wasser- und Grundwasserdrücken 
resultierenden Kräfte gemäß DIN 19702 als veränderliche Einwirkungen einzu-
stufen. Sie dürfen jedoch für die Wahl des Teilsicherheitsbeiwertes als ständige 
Einwirkungen berücksichtigt werden, wenn der Wasser- bzw. Grundwasser-
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druck aufgrund geometrischer Randbedingungen begrenzt ist und der aus den 
Baugrundverhältnissen resultierende Einfluss auf den Grundwasserdruck zuver-
lässig ermittelt werden kann.  
Für geotechnische Nachweise sind die aus Wasser- und Grundwasserdrücken 
resultierenden Einwirkungen oder Beanspruchungen nach DIN EN 1997-1 in 
Verbindung mit DIN EN 1997-1/NA und DIN 1054 im Allg.  unabhängig von 
ihrer Einstufung als ständige oder veränderliche Einwirkung  zur Ermittlung 
der Bemessungswerte mit den Teilsicherheitsbeiwerten für ständige Einwirkun-
gen zu beaufschlagen. Eine detaillierte Zusammenstellung der wesentlichen Re-
gelungen für den Ansatz von Einwirkungen aus Grund- und Oberflächenwasser 
gibt Odenwald (2011). 
Für die ständige Bemessungssituation BS-P, also den Betriebszustand der 
Schleuse nach deren Fertigstellung, sind nach DIN 19702 obere und untere cha-
rakteristische Werte für veränderliche Einwirkungen, die auch Einwirkungen 
aus Oberflächenwasser und Grundwasser umfassen, bis zu einer jährlichen 
Über- oder Unterschreitungswahrscheinlichkeit von einmal in der rechnerischen 
Lebensdauer des Bauwerks anzusetzen. Da bei Wasserbauwerken eine rechneri-
sche Lebensdauer von 100 Jahren zugrunde gelegt wird, sind die oberen charak-
teristischen Grundwasserstände für eine jährliche Überschreitungswahrschein-
lichkeit p = 1/n = 0,01/a zu ermitteln. D. h., die oberen charakteristischen 
Grundwasserstände sollen einem 100-jährlichen Grundwasserhochstand ent-
sprechen. Auf Grundlage der Grundwassermessdaten wurden für die geplante 
neue Schleuse, differenziert nach Oberhaupt, Kammer, Unterhaupt, Auslauf-
bauwerk und Sparbecken, entsprechende obere und untere Grundwasserstände 
festgelegt.  
In der vorübergehenden Bemessungssituation BS-T sind Einwirkungskombina-
tionen unter Berücksichtigung der Einwirkungen aus Grundwasserständen wäh-
rend Bauzuständen oder Revisionszuständen zu berücksichtigen. Für den Bau-
zustand wurden in Abstimmung mit dem Planer obere charakteristische Grund-
wasserstände für insgesamt 10 Teilbaugruben unter Berücksichtigung des detail-
lierten Bauablaufplans angegeben. Weiterhin wurden für das fertiggestellte neue 
Schleusenbauwerk obere charakteristische Grundwasserstände für den ver-
gleichsweise kurzen Zustand während einer Trockenlegung der Schleuse zu Re-
visionszwecken, wiederum untergliedert nach den einzelnen Bauwerksteilen, 
festgelegt. 
Als außergewöhnliche Bemessungssituationen wurden für die Bauzeit die Aus-
wirkungen eines hydraulischen Versagens eines relevanten Teilbereiches der 
Dichtung des oberen Vorhafens der Bestandsschleuse und für die fertiggestellte 
neue Schleuse die Auswirkungen einer vollständigen hydraulischen Unwirk-
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samkeit der Dichtung im oberen Vorhafen untersucht. Daraus resultierend wur-
den wiederum obere charakteristische Grundwasserstände für die Baugru-
benumschließungen im Bauzustand und für die Schleusenbauwerke im Betriebs-
zustand angegeben. 
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Wie lässt sich Starkregenvorsorge in laufende  
Planungs- und Umsetzungsprozesse zum 
Hochwasserschutz integrieren? 
Oliver Buchholz 
Arndt Metzen 
Robert Mittelstädt 
 
Das vorgestellte Projekt im Kontext der Planung und Umsetzung von Hochwas-
serschutzmaßnahmen an einem stark urban geprägten Gewässer stellte die Akteu-
re vor besondere Herausforderungen: 
 Entwicklung eines hydrologisch-hydraulischen Gesamtmodell-
Instrumentariums des Plan-Zustands durch die Integration von Planungs-
daten und die Auswertung von hydrologischen Zeitreihen aus unterschied-
lichen Modellanwendungen 
 Ermittlung der Starkregengefährdung zur Integration in das bestehende 
Hochwasserschutzkonzept 
 Gleichzeitige hydraulische Modellierung der Überflutung durch Hochwas-
ser, Sturzflut, Rückstau und Kanalüberstau 
 Ableitung weiterer Planungs- und Umsetzungsschritte aus den Modeller-
gebnissen 
Von 2016 bis 2018 realisierte der Strundeverband in Bergisch Gladbach Einzel-
maßnahmen des Hochwasserschutzkonzeptes von 2006. Als nächstes sind u. a. ein 
bestehendes HRB zu vergrößern und ein ca. 950 m langer unterirdischer Hoch-
wasserschutzkanal anzulegen. 
Um die Gesamtwirkung der Maßnahmen auf die Hochwassergefährdung zu prü-
fen, wurde ein detailliertes 2D-hydraulisches-Modell in einem mehrstufigen Pro-
zess aufgebaut.  
Die Starkregenvorsorge soll in zukünftige Planungen eingebunden werden. Dazu 
wurden Hochwasserszenarien des Gewässersystems und Starkregenereignisse 
gemeinsam modelliert. Daraus entwickelte Starkregengefahrenkarten liefern kon-
krete Informationen für weitere Vorsorgemaßnahmen. 
Stichworte: Starkregenvorsorge, Starkregengefahrenkarten, Hochwasserschutz, 
Urbangewässer, 2D-hydronumerische Modellierung 
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1 Hochwasserschutzkonzept und Projekt "Strunde hoch vier" 
Die Strunde ist ein rechter Nebenfluss des Rheins. Das 15 km lange Gewässer 
durchfließt Bergisch Gladbach und Köln.  
Von 2016 bis 2018 setzte der Strundeverband unter dem Projekt-Titel "Strunde 
hoch vier" wichtige Bestandteile des vorliegenden Hochwasserschutzkonzeptes 
um. dabei für die Elemente Stadtgestaltung, Abwasserbeseiti-
gung, Hochwasserschutz und Verkehrsführung. 
In diesem Rahmen wurde die bisherige Strunde-Verrohrung in der Innenstadt 
von Bergisch Gladbach aufgegeben und durch eine ca. 1,2 km lange neue Ver-
rohrung für die Ableitung eines HQ100 auf neuer Trasse ersetzt. Einige Ab-
schnitte der Strunde wurden im Zusammenhang mit dem strukturfördernden 
Programm der Regionale 2010 als Bypass offengelegt und in innerstädtische 
Grünanlagen integriert.  
 
Abbildung 1: Offengelegter Abschnitt der Strunde, der in innerstädtische Grünanlagen  
 integriert wurde, kurz nach Fertigstellung (Quelle: Hydrotec) 
Zu dem in Kooperation mit der Stadt Bergisch Gladbach durchgeführten Projekt 
zählen weiterhin Maßnahmen zur Regenwasserbehandlung und die Optimierung 
des innerstädtischen Verkehrsflusses durch die Anlage eines Kreisverkehrs. 
Die nächsten Schritte zur abschließenden Umsetzung des Hochwasserschutz-
konzeptes bis zur Kölner Stadtgrenze bestehen darin, vorhandene Durchlässe 
und Profile aufzuweiten sowie ein bestehendes Hochwasserrückhaltebecken zu 
vergrößern und einen ca. 950 m langen unterirdischen Hochwasserschutzkanal 
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anzulegen, der bei Hochwasser einen Teil des Abflusses zum Rechtsrheinischen 
Kölner Randkanal ableitet (Strunde Hoch vier, Teil II). 
Mit dieser Studie wurde die Wirksamkeit der bereits umgesetzten Maßnahmen 
geprüft sowie die sich daraus ergebenden Folgen für die unterhalb der Innen-
stadt gelegenen Gewässerabschnitte. Die ermittelten Daten sind somit Grundla-
Strunde Hoch vier, . 
Zusätzlich sollte auch die Sturzflutgefahr in Bergisch Gladbach modelltechnisch 
analysiert werden, damit auch dieser Aspekt in die Planungen integriert werden 
kann. 
Dazu wurde ein hydrologisch-hydraulisches Gesamtmodell-Instrumentarium des 
Plan-Zustands entwickelt, in das die Planungsdaten und die Auswertung von 
hydrologischen Zeitreihen aus unterschiedlichen Modellanwendungen zu inte-
grieren waren. 
2 Hydrologisch-hydraulisches Gesamtmodell 
2.1 DGM des Untersuchungsgebiets 
Das Untersuchungsgebiet umfasst das erweiterte hydrologische Teil-
Einzugsgebiet der Strunde in Bergisch Gladbach mit einer Fläche von ca. 3,8 
km².  
Grundlage für die 2D-hydraulische Modellierung bildet das digitale Gelände-
modell auf Basis des DGM 1 des Landes NRW, ergänzt um Gebäudeumringe 
und Straßenverläufe aus dem ALKIS-Datenbestand. Ein detailliertes Flussnetz-
modell der Strunde wurde aus vermessenen Querprofilen erstellt und in das 
DGM eingefügt. 
Aus Planungsunterlagen wurden Daten der folgenden Bereiche in das DGM in-
tegriert: 
 Kreisverkehr Schnabelsmühle 
 Offen gelegte Abschnitte der Strunde  
 Umgestaltetes Hochwasserrückhaltebecken 
 Einlaufbereich des Hochwasserschutzkanals 
Das resultierende DGM ist in Abbildung 2 dargestellt. 
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Abbildung 2: Digitales Geländemodell des Zwischeneinzugsgebiets der Strunde 
2.2 Ermittlung der Modellniederschläge 
Für die Simulation der Überflutung aufgrund von Hochwasser in der Strunde 
wurde das 2D-Gesamtmodell mit Hochwasserwellen aus dem Niederschlag-
Abfluss-Modell (N-A-Modell) für den Oberlauf der Strunde belastet. 
Die Hochwassersimulation erfolgte für drei Belastungsszenarien (HQ10, HQ100 
und HQextrem). 
Für die Starkregenmodellierung wurden die Bemessungsniederschläge aus den 
Starkniederschlagshöhen KOSTRA-DWD 2010R (DWD 2010) abgeleitet. Da-
bei wurden drei Belastungsszenarien gewählt (N5, N30 und N100). 
Der Niederschlag wurde im Modell als Blockregen mit einer Niederschlagsdau-
er von 30 Min. angesetzt. Die gesättigte hydraulische Leitfähigkeit wurde im 
Modell durch Senkterme an jedem Knoten berücksichtigt. Dabei wird ange-
nommen, dass der Boden vollständig wassergesättigt ist und das Wasser in Ab-
hängigkeit der gesättigten hydraulischen Leitfähigkeit in den Boden infiltrieren 
kann. 
2.3 Modellbelastung aus Kanalüberstau 
Der mit einem Kanalnetzmodell errechnete Kanalüberstau wird im 2D-Modell 
an den überstauenden Kanalschächten als Quellterme angesetzt (Offline-
Kopplung). 
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Abbildung 3: Modellgebiet mit überstauenden Kanalschächten (rot) und Einleitungen aus 
den Teilgebiets-Abflüssen (blau)  
2.4 Modellierung des Strunde-Hochwasserkanals  
Zusätzlich zu dem 2D-Gesamtmodell wurden die Leistungsfähigkeit sowie die 
Wellenretention und -translation des gebauten Strunde-Hochwasserkanals mit 
dem Werkzeug SWMM (EPA 2018) berechnet.  
Dazu wurde eine synthetische Welle mit einem maximalen Abfluss von 
30,0 m³/s angesetzt.  
 
Abbildung 4: Hydraulischer Längsschnitt des Strunde-Hochwasserkanals  
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Für die Berechnung der Wellenretention und -translation im Strunde-
Hochwasserkanal wurde auf Basis der Planungsunterlagen eine 2D-
Modellierung des Strunde-Hochwasserkanals mit HYDRO_AS-2D 
(HYDROTEC 2018) erstellt.  
Die Zuflussganglinien wurden in einem vorgeschalteten Hochwassersimula-
tionslauf mit dem 2D-Gesamtmodell ermittelt.  
2.5 Modellsimulation des Gesamtgebiets 
Mit dem 2D-Gesamtmodell wurden drei verschiedene Simulationsszenarien mit 
unterschiedlichen Belastungsszenarien berechnet. Insgesamt wurden neun Simu-
lationen durchgeführt: 
 Überflutung aufgrund von Hochwasser in der Strunde für drei Bemes-
sungsabflüsse (ohne Niederschlag und Kanalüberstau) 
 Überflutung aufgrund von Starkregen und Kanalüberstau für drei Be-
messungsniederschläge (ohne Hochwasser) 
 Überflutung aufgrund von Kanalüberstau für drei Bemessungsnieder-
schläge (ohne Hochwasser und Niederschlag) 
3 Modellierung kommt zu einem differenzierten Fazit 
Das Ergebnis der Modellierungen sind detaillierte Starkregen-, Kanalüberstau- 
und Hochwassergefahrenkarten, welche die berechneten Überflutungsflächen, 
Fließwege und Fließtiefen dokumentieren. 
Der bereits mit dem Projekt "Strunde hoch vier" fertiggestellte Hochwasserkanal 
reduziert in weiten Teilen der Innenstadt die Überflutungsgefährdung infolge 
von Hochwasser. Für die unterhalb gelegenen Bereiche sind dadurch jedoch ne-
gative Auswirkungen festzustellen, denen die Planungen für Strunde hoch vier, 
Teil II Rechnung tragen müssen. 
Das in diesem Teilabschnitt bereits geplante Hochwasserrückhaltebecken kann 
bei allen Belastungsszenarien das Hochwasser vollständig zurückhalten und 
sorgt für eine Verringerung der Hochwassergefahr in den unterhalb gelegenen 
Siedlungsbereichen. 
Die Starkregenmodellierung macht deutlich, dass zahlreiche Gebäude und Flä-
chen der Stadt Bergisch Gladbach potenziell durch Sturzfluten gefährdet sind. 
Gefahr geht dabei sowohl von Hangabfluss als auch von Kanalüberstau aus (s. 
Abb. 5). 
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Abbildung 5: Kombinierte Starkregengefahrenkarte für die Gefährdung aus Kanalüberstau 
und Hangabfluss 
Dezentrale kleinräumige Maßnahmen (Low Impact Development (s. 
RUDOLPH-CLEFF 2017)) im Rahmen der sog. grünen Infrastruktur sowie 
klassische Infrastruktur- und objektbezogene Maßnahmen innerhalb der Stadt 
können diese Sturzflutgefahr zukünftig reduzieren. 
4 Projektbegleitende Kommunikation als Teil der Umsetzungs-
strategie 
Mit Start der -Arbeiten im Jahr 2015 begann 
auch die offene Kommunikation des Strundeverbands. Über eine eigene Home-
page, umfangreiche Info-Flyer, Durchführung von und Beteiligung an öffent-
lichkeitswirksamen Aktionen sowie durch die Einrichtung des Baustellenbüros 
in der Buchmühlenstraße war von Anfang an ein direkter Austausch mit den 
Bergisch Gladbacher Bürgerinnen und Bürger möglich und gewünscht.  
Diese Informationspolitik trug zu einer hohen Akzeptanz der Maßnahmen bei 
Anwohnern und Gewerbetreibenden bei, die durch die Baustellen einige Nach-
teile in Kauf zu nehmen hatten. 
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5 Weichenstellung für ein ganzheitliches Risikomanagement 
Die hier entwickelten Szenarien lassen sich auch auf andere Gebiete der Stadt 
Bergisch Gladbach übertragen und bieten dann eine wichtige Basis für die Risi-
kovorsorge. 
Mit den Starkregen- und Hochwassergefahrenkarten kann die Stadt Bergisch 
Gladbach betroffene Bürger gezielt über potenzielle Gefahren informieren. Zu-
sätzlich können mit dem bestehenden 2D-Modell die Wirkungen von Maßnah-
men zum Schutz vor Überflutungsgefährdungen infolge Starkregens und Hoch-
wassers untersucht werden. Auch Handlungsempfehlungen sowie Einsatzpläne 
für die Feuerwehr und den Katastrophenschutz lassen sich daraus ableiten. 
Durch die Integration des Starkregenthemas in die bestehenden Planungen kann 
die Stadt Bergisch Gladbach ein Handlungs- und Maßnahmenkonzept zur 
Hochwasser- und Starkregenvorsorge entwickeln, das alle Aspekte eines ganz-
heitlichen Risikomanagements berücksichtigt. 
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 3 Ersatz der Kleinen Schleuse Kiel 
Christian Ruszczynski 
Bernd Nowakowski  
 
Die Schiffsschleusenanlage Kiel-Holtenau befindet sich am östlichen Ende des 
Nord-Ostsee-Kanals (NOK) und besteht aus jeweils zwei Doppelkammerschleu-
sen - der Kleinen Schleuse und der Großen Schleuse Kiel. 
Die Kleine Schleuse Kiel wurde mit Eröffnung des NOK 1895 in Betrieb genom-
men. Sie weist erhebliche Standsicherheitsmängel auf und wurde 2014 gesperrt. 
Als Betreiber der Anlage hat das Wasserstraßen- und Schifffahrtsamt (WSA) 
Kiel-H
Wasserstraßenneubauamt (WNA) Magdeburg beauftragt. 
Der Ersatzneubau erfolgt durch eine Überbauung des bisherigen Standortes, mit 
einer gleichzeitigen Erhöhung der Nutzabmessungen. Nach der Fertigstellung be-
ginnt die Grundinstandsetzung der beiden großen Schleusenkammern. In diesem 
Zeitraum nimmt die Kleine Schleuse bis zu 77% der NOK-Verkehrsgruppen 1 bis 
4 auf. 
Das Projekt stellt hohe Anforderungen an die Einbindung von bereits ausgeführ-
ten Bauleistungen und die Integration in das Gesamtprojekt zur Instandsetzung 
der Schleusengruppe in Kiel-Holtenau. So sind als Randbedingungen neben den 
technischen und betrieblichen Ansprüchen auch die Einbindung in ein Medien-
konzept und eine Verkehrsführungs- und Logistikplanung für die Bauausführung 
zu beachten. 
Beweissicherungskonzepte für den Bestand und die Belange von Umwelt- und 
Natur- sowie Denkmalschutz ergänzen das planerische Gesamtbild. Um zukünfti-
gen Änderungen des Meeresspiegels Rechnung zu tragen, wurde neben den Un-
tersuchungen zur technischen Machbarkeit auch eine Sensitivitätsbetrachtung zur 
möglichen Veränderung des Meereswasserspiegels in die Entwurfsplanung einbe-
zogen. 
Die verschiedenen Abhängigkeiten führten zu der Entscheidung, für die Planung 
des Ersatzneubaus zwei getrennte Entwürfe für die erforderlichen Ausführungsun-
terlagen (Entwurf-AU 1 und Entwurf-AU 2) aufzustellen. Der Entwurf-AU 1 um-
fasst die Planungsleistungen für Teilobjekte, die dem eigentlichen Bau voranlau-
fen und die logistische Erschließung des Baufeldes realisieren. 
Der Entwurf-AU 2 hat die wesentlichen Planungsleistungen für den Rückbau, die 
Herstellung der Baugrube und den Neubau der Schleuse zum Gegenstand. 
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Zielstellung ist es dabei durch die Entkopplung von Bauvorbereitung und Bauaus-
führung sowohl einen zeitnahen Beginn der Realisierung als auch eine Minimie-
rung der bauvertraglichen und ausführungstechnischen Risiken zu erreichen. Da-
bei wird auch die Möglichkeit und ggf. Vorbereitung einer losweisen Vergabe 
Thema der technischen Planungen sein.  
Stichworte: Nord-Ostsee-Kanal, Schiffsschleusenanlage Kiel-Holtenau, Planung 
1 Die Schleusengruppe Kiel-Holtenau 
Die Schiffsschleusenanlage Kiel-Holtenau befindet sich am östlichen Ende des 
Nord-Ostsee-Kanals und besteht aus jeweils zwei Doppelkammerschleusen - der 
Kleinen Schleuse und der Großen Schleuse Kiel.  
Die Kleine Schleuse Kiel wurde mit Eröffnung des Nord-Ostsee-Kanals 1895 in 
Betrieb genommen. Sie weist nach ca. 120 Jahren Betrieb erhebliche Standsi-
cherheitsmängel auf und wurde 2014 für den Schiffsverkehr gesperrt. Eine In-
standsetzung ist nicht möglich. 
Die Große Schleuse Kiel ist seit 1914 in Betrieb und soll nach Fertigstellung der 
Bauleistungen für die Kleine Schleuse grundinstand gesetzt werden. 
 
Abbildung 1: Schleusengruppe Kiel-Holtenau (Bildquelle: Euroluftbild 2017) 
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Der Ersatzneubau der Kleinen Schleuse erfolgt durch eine Überbauung des bis-
herigen Standortes, wobei gleichzeitig durch die Erhöhung der Nutzabmessun-
gen eine Verlängerung, Verbreiterung und Vertiefung der Schleuse erfolgt.  
Tabelle 1 Geplante Abmessungen der Kleinen Schleuse Kiel 
 Gesamtabmessung Nutzbare Abmessung 
der neuen Kammer 
Länge 254 m 155 m (bisher 125m)  
Breite je Schleusenkammer 25 m 23,00 m (bisher 22m) 
Tiefe 10 m (OK Sohle) 8,50 m (bisher 7,50m) 
Breite der Mittelwand 16 m  
Breite der Doppelhäupter 86 m  
Nach Fertigstellung der Kleinen Schleuse beginnt die kammerseitig wechselnde 
Grundinstandsetzung der beiden großen Schleusenkammern. In diesem Zeitraum 
nimmt die Kleine Schleuse mit ihren Abmessungen bis zu 77% der NOK-
Verkehrsgruppen 1 bis 4 auf. (Die Verkehrsgruppe 4 unterliegt hier einer Be-
schränkung in der Länge, Breite und Tiefe gemäß o.g. Nutzabmessungen.) Das 
entspricht jährlich ca. 22.480 Berufsschiffen bzw. 69 Schiffen pro Tag zzgl. 
15.000 Sportboote pro Jahr. 23% der Güterschiffe passieren die verbleibende 
große Schleusenkammer in den Verkehrsgruppen 4 bis 6 und je nach Auslastung 
der Kleinen Schleuse auch Anteile aus den kleineren Verkehrsgruppen (Quelle: 
Anke (2015), 1. Fortschreibung der Konzeption). 
2 Planungsleistungen 
2.1 Planungsschritte innerhalb der Wasserstraßen- und Schifffahrtsver-
waltung 
Als Betreiber der Schiffsschleusenanlage hat das WSA Kiel-Holtenau für die 
Ma rsatz Kleine Schleus mit der Pla-
nung und ggf. Unterstützung der Bauausführung beauftragt. Die nachfolgende 
Tabelle gibt einen Überblick über bereits erbrachte und noch zu erbringenden 
Projektphasen und Planungsleistungen und den jeweils daran Projektbeteiligten 
der WSV.  
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Tabelle 2 Projektphasen und Planungsleistungen 
Projektphase Inhalt Projektbeteiligter 
1 Vorplanung und Auf- 
stellung des Entwurfes  
für die Haushaltsunterla-
ge (E-HU) 
Erstellung einer  
Konzeption, 
Aufstellung eines E-HU 
WSA Kiel-Holtenau 
2/3 Planfeststellungs- 
verfahren 
Aufstellung der Planfest-
stellungsunterlagen und 
Durchführung des Verfah-
rens 
WSA Kiel-Holtenau 
4 Erstellen des  
Entwurf-AU 
Erstellen eines Ing.-
Vertrages für die Pla-
nungsleistungen 
Aufstellen E-AU 1 und  
E-AU 2 
WNA Magdeburg 
 
 
WNA Magdeburg / 
beteiligtes Ing.-Büro 
5 Ausschreibung 
und Vergabe 
Erstellen der Ausschrei-
bungsunterlagen für die 
Bauverträge 1 und 2 
WNA Magdeburg / 
beteiligtes Ing.-Büro 
6 Bauabwicklung Bau 1 und Bau 2 WNA Magdeburg / 
WSA Kiel-Holtenau 
/ GU  
7 Betrieb und  
Unterhaltung 
100 Jahre Nutzungszeit für 
massive Wasserbauwerke 
WSA Kiel-Holtenau 
Das WNA Magdeburg befindet sich momentan in der Projektphase 4 mit der 
Erstellung und Beauftragung eines Ingenieurvertrages für die Planungsleistun-
gen. 
2.2 Vorüberlegung zur Entwurfsbearbeitung   
Die verschiedenen Abhängigkeiten führten zu der Entscheidung, für die Planung 
des Ersatzneubaus zwei Entwürfe (Entwurf-AU 1 und Entwurf-AU 2) aufzustel-
len. Zielstellung ist es dabei durch die Entkopplung von Bauvorbereitung und 
Bauausführung sowohl einen zeitnahen Beginn der Realisierung als auch eine 
Minimierung der bauvertraglichen und ausführungstechnischen Risiken zu er-
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reichen. Dabei wird auch die Möglichkeit und ggf. Vorbereitung einer losweisen 
Vergabe Thema der technischen Planungen sein.  
Der Entwurf-AU 1 umfasst die Planungsleistungen für Teilobjekte, die dem ei-
gentlichen Bau voranlaufen und die logistische Erschließung des Baufeldes rea-
lisieren. Damit werden  
- der Neubau einer Umschlagstelle Kiel-Wik, 
- der Neubau einer Liegestelle mit Anlegedalben für die zwei vorhandenen 
Revisionsverschlüsse, 
- die Herrichtung der Baustelleneinrichtungsflächen auf der Mittelinsel und 
Schleuseninsel, 
- die Zustandsfeststellung und Sondierung der Einbauteile in der alten Klei-
nen Schleuse und  
- die übergeordnete Besonderen Leistungen 
von der Planung und Ausführung für den eigentlichen Ersatzneubau der Kleinen 
Schleuse getrennt. Der Entwurf-AU 2 hat die wesentlichen Planungsleistungen 
für das Schleusenbauwerk zum Gegenstand. Dieser Entwurf beinhaltet: 
- die Herstellung der Schleusenbaugrube und den Rückbau der alten Klei-
nen Schleuse, 
-  den Neubau des Massivbaus der Schleuse, 
- den erforderlichen Stahlwasserbau für die Schleusentore, die Revisions-
verschlüsse, die begehbaren Schwimmfender und das Notverschlusssys-
tem, 
- den Neubau des Betriebsgebäudes, 
- die Nassbaggerarbeiten für Ufer- und Fahrrinnen im Außen- und Binnen-
hafen, 
- den Neubau der Leitwerke 
- sowie die Übergeordneten Besonderen Leistungen wie z.B. die Verkehrs-
führungs- und Logistikplanung, das Erstellen einer Risikobeurteilung 
nach Maschinenrichtlinie und das Aufstellen eines Beweissicherungskon-
zeptes für die umliegenden Bestandsobjekte. 
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2.3 Planungsvertrag 
Für die Durchführung der Planungsleitung wurde im Jahr 2018 ein EU-weites 
Vergabeverfahren für freiberufliche Planungsleistungen eröffnet. In einem Ver-
handlungsverfahren mit Teilnahmewettbewerb wurden über die zuvor bekannt-
gegebenen Eignungskriterien 3 Bietergemeinschaften ermittelt, mit denen im 
weiteren Vergabeverfahren der Planungsvertrag verhandelt wurde. Die Abgabe 
der endgültigen Angebote erfolgte im Januar 2019. Nach Bewertung der Zu-
schlagskriterien ist die Auftragserteilung an die wirtschaftlichste Bietergemein-
schaft im März 2019 geplant. 
Ziel ist es, eine Ausführungsunterlage für die Gesamtplanung zu erhalten. Zur 
Abgrenzung von Schnittstellen wurde die Planung in die Teilobjekte aufgeteilt. 
Die Schleusenbaugrube und das Schleusenbauwerk überschreiten als eigenstän-
dige Ingenieurbauwerke mit deren jeweiligen anrechenbaren Kosten die Höchst-
grenzen der Tafelwerte der HOAI die für die Objekt- und Tragwerksplanung. 
Für diese beiden Teilobjekte erfolgte eine freie Vereinbarung des Planungshono-
rars innerhalb der vom Auftraggeber vorgegebenen Honorargrenzen. 
Besondere Leistungen innerhalb der Leistungsbilder und für das Großprojekt 
erforderliche übergeordnete besondere Leistungen wurden im Verhandlungsver-
fahren mit den Bietern besprochen. Die Vergütung dazu erfolgt außerhalb der 
HOAI entsprechend dem Angebot der Bietergemeinschaften. 
Für den Entwurf der Ausführungsunterlagen und für die Erstellung der öffentli-
chen Bauausschreibungsunterlagen werden die Planungen in der Tiefe der Leis-
tungsphasen 1 bis 5 der HOAI erstellt. Damit ist das Ziel verbunden, einen si-
cheren Bauentwurf für die öffentliche Bauausschreibung zu erhalten bzw. bau-
vertragliche und ausführungstechnische Risiken für die spätere Bauausführung 
zu reduzieren.  
2.4 Planungsrandbedingungen 
Vom Betreiber der Anlage, dem WSA Kiel-Holtenau, wurden in einem Varian-
tenvergleich mehrere mögliche Schleusenabmessungen in einer Konzeption un-
tersucht. Die Ermittlung der Zielvariante erfolgte über eine Kapazitätsbetrach-
tung und einen Kostenvergleich (Barwert der Investitionskosten und Barwert der 
Unterhaltungskosten). Mit der Kapazitätsbetrachtung wurden optimierte Schleu-
senkammerabmessungen ermittelt und verschiedene Anordnungen für die erfor-
derliche Anzahl und Größe der neuen Schleusenkammern untersucht. Gegen-
stand der Betrachtung waren dabei folgende Kombinationen:  
- zwei Kammern mit 155 m Nutzlänge 
- eine Kammer mit 155 m Nutzlänge 
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- eine Kammer mit 335 m Nutzlänge 
- eine Kammer mit 335 m und eine mit 155 m Nutzlänge 
In der folgenden Abbildung sind die untersuchten Varianten dargestellt.  
    
    
Abbildung 2: Variantenuntersuchung mit der Zielvariante unten rechts (Bildquelle: 1. Fort-
schreibung der Konzeption 2015, WSA Kiel-Holtenau) 
In einer anschließenden Machbarkeitsstudie für die Zielvariante wurden die 
Möglichkeiten für den Rückbau der alten Schleuse im Schutze einer wasserdich-
ten Baugrubensicherung und der Ersatzneubau an gleicher Stelle untersucht. Es 
zeigte sich, dass eine überschnittene, mehrlagig rückverankerte Bohrpfahlwand 
zur Ausführung kommen kann. Die horizontale Wasserdichtigkeit der Baugrube 
erfolgt durch eine Unterwasserbetonsohle mit Auftriebssicherung. Das Schleu-
senbauwerk wird klassisch in Betonbauweise als Doppel-U-
Rahmenkonstruktion (Doppelkammerschleuse) hergestellt. Die Befüllung und 
Entleerung der Schleuse erfolgt durch in die Schleusentore integrierte Befüll- 
und Entleerungsverschlüsse. Das Schleusenbauwerk erhält ein Schleusenbe-
triebsgebäude mit Leitstand, das auch redundant die Steuerung der großen 
Schleuse übernehmen kann. Die Konstruktion der Einfahrtsleitwerke an den 
Schleusenhäuptern wird von den bewährten Leitwerken der großen Schleuse 
übernommen: Einpfahldalben mit Conefenderung und vorgelegten Reibhölzern 
als Verbindung zwischen den Dalben. 
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Abbildung 3: Schleusenbauwerk: Draufsicht und Längsschnitt (Bildquelle: PKS Planungs-
gemeinschaft Kieler Schleusen 2018) 
 
    
Abbildung 4: Leitwerk der Großen Schleuse (links) mit Cone-Fender (rechts) (Bildquelle: 
Euroluftbild 2016) 
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Entsprechend dem Erlass des BMVI WS 14/5245.3/1 (2015) sind für künftige 
Maßnahmen der WSV die derzeit bekannten Auswirkungen des Klimawandels 
auf die Wasserstraßeninfrastruktur "klimarobust" zu berücksichtigen. Eine Aus-
baureserve ist demzufolge beim geplanten Ersatzneubau der Kleinen Schleuse 
Kiel Holtenau insbesondere aufgrund der hohen Nutzungsdauer von 100 Jahren 
einzurechnen. Auf Grundlage des BSH-Bericht BSH/2247-Meeresspiegel/2017-
M2 (17.03.2017) wird für den Schleusenneubau ein Meeresspiegelanstieg im 95. 
Perzentil von +1,74 m im Bereich der westlichen Ostsee berücksichtigt. 
 
Abbildung 5: Gegenüberstellung Wasserstände Kleine Schleuse T0 und T2100 (Bildquelle: 
PKS Planungsgemeinschaft Kieler Schleusen 2018) 
Als Ergebnis einer Sensitivitätsbetrachtung wurden die erforderlichen Anpas-
sungsmaßnahmen für den möglichen Meeresspiegelanstieg ermittelt, um die 
Schleuse bis zum Jahre 2100 betreiben zu können. Dies führte unter anderem zu 
einer Änderung bei der Wahl des Schleusentorsystems. Die ursprünglich vorge-
sehene Lösung mit inversen Stemmtoren musste wegen der zu erwartenden Hö-
henunterschiede zwischen Förde- und Kanalwasserstand in doppelkehrende 
Stemmtore abgeändert werden. Darüber hinaus wird das Bauwerk für einen 
zweistufigen Ausbau vorbereitet, der die Aufstockung von Massivbau und 
Schleusentoren zu einem späteren Zeitpunkt ermöglicht. Damit kann auf die 
Entwicklung des Meeresspiegelanstiegs in einer angepassten Weise reagiert 
werden. 
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Untersuchungen zum hydraulischen Konzept der 
geplanten Schleuse in Lüneburg am Elbe-
Seitenkanal 
Fabian Belzner 
Lydia Schulze 
Carsten Thorenz 
 
Mit hybriden numerischen Modellen wird das hydraulische System der geplanten 
Schleuse Lüneburg am Elbe-Seitenkanal untersucht, um Informationen über die 
zu erwartende Füllzeit und auftretende Schiffskräfte zu gewinnen. 
Stichworte: Verkehrswasserbau, Wasserbauwerke, Schleuse, Kanal, Numerische 
Modellierung, Hybride Modellierung 
1 Einleitung 
Der Elbe-Seitenkanal (ESK) stellt die einzige schiffbare Hinterlandanbindung 
des Hamburger Hafens an das deutsche Kanalnetz dar, die ganzjährig mit den 
heute wirtschaftlich erforderlichen Abladetiefen befahrbar ist. Er verbindet die 
Elbe bei Lauenburg oberhalb des Hamburger Hafens mit dem Mittellandkanal 
westlich von Wolfsburg. Der bestehende Höhenunterschied von insgesamt 61 m 
wird heute mit den Schleusen Uelzen I und Uelzen II (23 m) und dem Schiffs-
hebewerk Lüneburg (38 m) überwunden.  
Das aktuelle Referenzschiff für die Bundeswasserstraßen ist das überlange Gü-
termotorschiff (üGMS) mit einer Länge von 135 m. Die Schleuse Uelzen II hat 
eine Nutzlänge von 185 m und kann daher sogar von Schubverbänden passiert 
werden. Das bestehende Schiffshebewerk in Lüneburg wurde in den 60er-Jahren 
für das 85 m lange Europaschiff bemessen und verfügt über eine nutzbare 
Kammerlänge von nur 100 m. Die Kanalstrecke kann heute von deutlich länge-
ren Schiffen sicher befahren werden, sodass das Schiffshebewerk das Nadelöhr 
für die Hinterlandanbindung des Hamburger Hafens darstellt. 
Im August 2016 ist der Bundesverkehrswegeplan 2030 (BVWP 2030) als zent-
rales Element der Infrastrukturplanung der Bundesrepublik Deutschland er-
schienen. Darin ist der Bau einer neuen Schleuse in Lüneburg-Scharnebeck pa-
rallel zum bestehenden Schiffshebewerk vorgesehen. Obwohl für das Projekt 
nur ein Nutzen-Kosten-Verhältnis von 0,9 errechnet wurde, ist der Bau der 
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Schleuse aufgrund ihrer verkehrlichen Bedeutung als vordringlicher Bedarf mit 
Engpassbeseitigung gekennzeichnet.  
Mit Beschluss des BVWP 2030 im August 2016 wurde mit der Planung einer 
Sparschleuse in Lüneburg-Scharnebeck mit einer Hubhöhe von 38 m, einer 
Nutzlänge von 225 m und einer lichten Breite von 12,50 m begonnen.  
2 Hydraulisches Konzept 
2.1 Sparschleuse 
Sparschleusen verfügen über Sparbecken, in die ein Teil des bei der Kam-
merentleerung abgegebenen Wassers eingespeichert wird. Das in den Sparbe-
cken gespeicherte Wasser kann bei der nächsten Füllung wieder verwendet wer-
den und muss nicht aus der oberen Haltung entnommen werden. Der Spargrad 
ist dabei der Quotient aus dem Füllvolumen der Sparbecken und dem Füllvolu-
men der Kammer. Er ist abhängig von Anzahl und Größe der Sparbecken (Ab-
bildung 1).  
Eine Einsparung des gesamten für die Kammerfüllung benötigten Wassers kann 
mit Sparbecken nicht erreicht werden, da die Höhenlage der Becken so zu wäh-
len ist, dass der Zufluss aus der Kammer in die Sparbecken und der Abfluss aus 
den Sparbecken in die Kammer durch ein natürliches Druckgefälle ohne Pump-
betrieb erfolgen können. Somit muss das oberste Sparbecken so tief liegen, dass 
bei der Kammerentleerung die oberste Lamelle in das oberste Sparbecken ab-
fließen kann. Bei der Kammerfüllung steht dann kein Sparbecken mit entspre-
chender Höhenlage mehr zur Verfügung, um die obersten beiden Kammerlamel-
len zu füllen. Dieses Wasser (Restfüllung) muss aus der oberen Haltung ent-
nommen werden. Gleiches trifft bei der Kammerentleerung für die unteren bei-
den Lamellen zu. Hierbei spricht man von der Restentleerung. Die Schleuse Lü-
neburg wird momentan als Sparschleuse mit einem Spargrad von 80 % geplant. 
Damit ergibt sich pro Füll- und Entleervorgang ein Restvolumen von etwa 
22.000 m³, das aus der oberen Haltung entnommen, bzw. in die untere Haltung 
abgegeben werden müsste.  
Um die Wassermengenbewirtschaftung des ESK nicht zu beeinflussen und den 
Betrieb des benachbarten Schiffshebewerks nicht durch bei der Restfüllung und 
Restentleerung auftretende Schwall- bzw. Sunkwellen zu gefährden, ist die 
Schleuse als autarke Sparschleuse geplant. Das für die Restfüllung benötigte 
Wasser soll aus Oberbecken oberhalb des Oberwasserstandes entnommen und 
die Restentleerung in Unterbecken unterhalb des Unterwasserstandes abgegeben 
werden. Über ein kontinuierlich betriebenes Pumpsystem soll das Wasser aus 
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den Unterbecken zurück in die Oberbecken gepumpt werden. Abbildung 2 ver-
deutlicht diesen Zusammenhang. 
 
Abbildung 1: Wasserersparnis in Ab-
hängigkeit der Anzahl der Sparbe-
ckenebenen für ASparbecken = 2·AKammer 
Abbildung 2: Grundprinzip einer autarken Spar-
schleuse mit Ober- und Unterbecken und-
Pumpsystem 
2.2 Füllsystem 
Für die Einleitung des Wassers in die Kammer wurde in Voruntersuchungen ei-
ne Vielzahl an Systemen betrachtet (Thorenz 2011). Als zielführendes Konzept 
wurde ein Längskanalsystem mit vertikalen Zentralschächten für die Anbindung 
der Sparbecken gewählt.  
Jedes Sparbecken muss hydraulisch leistungsfähig an die Kammer angeschlos-
sen werden. Die Steuerung der Sparbecken erfolgt mit Zylinderschützen. Um die 
Durchdringung des Bauwerks durch eine hohe Anzahl an Schächten zu minimie-
ren und gleichzeitig den hydraulischen Anforderungen gerecht zu werden, er-
folgt der Zu- und Abfluss durch Zentralschächte, welche am unteren Ende an die 
Längskanäle angeschlossen sind. Die Längskanäle sind über Fülldüsen mit der 
Schleusenkammer verbunden. Um eine Querneigung des Wasserspiegels in der 
Kammer während der Füllung zu vermeiden, ergibt sich der Zwang, beide 
Längskanäle gleich zu beaufschlagen. Diese Gleichzeitigkeit kann nur erreicht 
werden, wenn auf beiden Kammerseiten Sparbecken auf gleicher Höhe vorhan-
den sind, welche gleichzeitig beaufschlagt werden. Die Grundfläche jeder 
Sparbeckenebene beträgt damit das Doppelte der Grundfläche der Kammer.  
In Längsrichtung sind aus statischen Gründen derzeit vier Querschotte vorgese-
hen, welche zur Abtragung der horizontalen Lasten aus dem Wasserdruck benö-
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tigt werden. Diese Querschotte unterteilen jede Sparbeckenebene in fünf Kom-
partimente. Um eine ausreichende Leistungsfähigkeit zu erreichen, ist es vorge-
sehen, jedes Kompartiment mit einem separaten Verschluss zu versehen. Damit 
beträgt die Anzahl der benötigten Verschlüsse fünf pro Sparbeckenebene und 
Kammerseite, bzw. zehn pro Sparbeckenebene. Bei sechs vorgesehenen Sparbe-
ckenebenen sowie den Ober- und Unterbecken werden damit insgesamt 80 Ver-
schlussorgane benötigt. Abbildung 3 zeigt eine perspektivische Darstellung der 
Sparbecken einer Kammerseite inkl. Anschlüssen und Verteilsystem. 
 
Abbildung 3: Isometrische Darstellung einer Bauwerksseite mit Sparbecken, Zentral-
schächten, Ober- und Unterbecken sowie Längskanal und Fülldüsen 
 
Abbildung 4: Isometrische Darstellung von drei in der Längsachse geschnittenen 
Sparbeckenebenen mit Zentralschacht und Zylinderschützen 
Abbildung 4 zeigt exemplarisch drei übereinanderliegende Sparbecken mit Zent-
ralschacht und Zylinderschützen. Die Zylinderschütze sind zylindrische Hülsen, 
welche vertikal bewegt werden können, um Öffnungen im Zentralschacht frei-
zugeben. Mit diesem Konzept werden zur Bedienung der 80 Sparbeckenan-
schlüsse nur 10 Schächte benötigt. Die Zylinderschütze befinden sich überei-
nander und sollen mit auf der Schleusenplanie befindlichen Antrieben gesteuert 
werden. 
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3 Hydraulische Untersuchungen 
3.1 Anforderungen an eine Schleuse 
Im Rahmen der Planung der Schleuse Lüneburg sind neben statischen und be-
trieblichen Fragen auch zahlreiche hydraulische Fragen zu beantworten. Dabei 
bestehen konkurrierende Anforderungen an Wirtschaftlichkeit, Geschwindigkeit 
und Sicherheit der Schleuse, die bei der Planung berücksichtigt werden müssen 
(Abbildung 5). 
 
Abbildung 5: Konkurrierende Anforderungen an eine Schleuse 
Ein Überblick über die hydraulischen und konstruktiven Anforderungen an 
Schleusen findet sich u.a. in Partenscky (1986) oder PIANC (1986). Neuere 
Entwicklungen und Ergänzungen finden sich in PIANC (2010) und PIANC 
(2015). 
3.2 Modellierung von Schleusenfüllprozessen 
Mit der Zunahme der Rechenleistung in den vergangenen Jahren kam es auch 
bei der Entwicklung multidimensionaler numerischer Verfahren zu erheblichen 
Fortschritten (Thorenz 2009). Es ist heute möglich, hochauflösende dreidimen-
sionale Simulationen von instationären hydromechanischen Phänomenen wie 
etwa der Füllung einer Schleuse durchzuführen. Zur Simulation bewegter Schüt-
ze und des schwimmenden Schiffs steht eine Vielzahl an Verfahren zur Verfü-
gung, die jedoch ein hohes Maß an Fähigkeiten und beträchtliche Rechenleis-
tung erfordern. Die Ansätze sind daher noch nicht für die tägliche Simulation 
einer großen Zahl von Fällen geeignet. Thorenz (2010) zeigt die numerische Si-
mulation des Füll- und Entleersystems der neuen Panamakanalschleusen, einen 
Überblick über die numerischen Methoden zur Simulation des Schleusenfüllpro-
zesses mit OpenFOAM® geben Thorenz et al. (2017). Schulze (2018) unter-
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suchte die Auswirkungen von  Lufteintrag und  -transport bei Schleusenfüllun-
gen mit einem eigens dafür entwickelten Löser. Belzner et al.  entwickelten ei-
nen eindimensionalen Ansatz, mit dem die auf das Schiff wirkenden Längskräfte 
für durch das Oberhaupt gefüllte Schleusen abgeschätzt werden können. Wenn 
der Füllvolumenstrom bekannt ist, kann die Methode auch für Schleusen mit 
über die Kammerlänge verteilter Füllung, wie z. B. Längskanal- oder Druck-
kammersysteme, genutzt werden.  
3.3 Hybride Modellierung 
Die geplante Schleuse Lüneburg besteht aus einer Vielzahl an Einzelbauteilen, 
die jeweils Einfluss auf die Füllzeit und die Sicherheit der Schleusung haben. 
Die zu erwartende  Leistungsfähigkeit des Bauwerks und die auf die Schiffe in 
der Kammer wirkenden Kräfte können nur mit einer ganzheitlichen Betrachtung 
der Schleuse beurteilt werden. Die Variation zahlreicher geometrischen und dy-
namischer Parameter erfordert eine hohe Anzahl an Simulationsläufen. Die 
ganzheitliche Betrachtung der geplanten Schleuse Lüneburg mit dreidimensio-
nalen hydronumerischen Vollmodellen wäre selbst mit den heute zur Verfügung 
stehenden Rechenressourcen unwirtschaftlich und im Hinblick auf das Pre- und 
Postprocessing unpraktikabel.  
Zielführend für die Untersuchung erscheint der Weg der so
 verschiedene Bauteile der Schleuse mit unter-
schiedlichen Verfahren und Methoden verschiedener Dimensionen untersucht. 
Die Ergebnisse der einzelnen Untersuchungen werden schließlich gekoppelt, 
sodass letztendlich eine Gesamtbetrachtung des Bauwerks erfolgen kann. Ein 
Beispiel für die Kopplung von hochauflösenden dreidimensionalen Bauwerks-
modellen und eindimensionalen Rohrleitungsmodellen ist in Thorenz (2010) 
sowie in Belzner und Thorenz (2014) zu finden.  
Im Rahmen der Untersuchung der geplanten Schleuse Lüneburg wurden hoch-
aufgelöste dreidimensionale Modelle aller Bauteile erstellt, an denen wesentli-
che Energiehöhenverluste während der Füllung zu erwarten sind. Aus den Er-
gebnissen wurden die Energiehöhenverluste extrahiert, mit welchen entweder 
ein charakteristischer Abflussbeiwert für das Gesamtsystem bestimmt oder ein 
eindimensionales Rohrleitungsmodell der Schleuse parametrisiert werden kann. 
Mit dieser Methodik kann die zu erwartende Füllzeit für verschiedene Schütz-
öffnungszeiten abgeschätzt werden.  
Abbildung 6 verdeutlicht die Vorgehensweise bei der hybriden Modellierung. 
Die Ergebnisse hochauflösender 3D-Modelle werden Betrachtungen anderer 
Skalen und Methoden zugeführt, um zu einem Gesamtergebnis zu kommen.  
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Abbildung 6: Schematische Darstellung der Vorgehensweise bei der hybriden Modellierung 
einer Schleuse 
Der Aufwand für die Abschätzung der Füllzeiten mittels eines charakteristischen 
Abflussbeiwerts ist gering, es bestehen jedoch Unschärfen bezüglich der auftre-
tenden Energiehöhenverluste bei teilweise geöffneten Schützen, da hierbei mit 
nur einem charakteristischen Abflussbeiwert für das Gesamtsystem gearbeitet 
wird. Die Simulation mit 1D-Rohrleitungsmodellen ist im Vergleich mit gerin-
geren Unsicherheiten behaftet, da mehrere Einzelbauteile innerhalb des Rohr-
leistungsmodells parametrisiert werden, jedoch steigt der Aufwand für Mo-
dellerstellung und Kalibrierung. Simulationen mit parametrisierten eindimensio-
nalen Rohrleitungsmodellen ermöglichen es, die Beaufschlagung einzelner Füll-
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düsen abzuschätzen. Mit den so ermittelten Einzelvolumenströmen und dem An-
satz von Belzner et al.  besteht die Möglichkeit, die zu erwartenden Schiffskräfte 
in Längsrichtung abzuschätzen. 
4 Ergebnisse 
Aus den Ergebnissen der hochaufgelösten Teilmodelle wurden die Energiehö-
henverluste an verschiedenen Stellen im hydraulischen System der Schleuse ex-
trahiert. Es wurde sowohl ein Energiehöhenverlust zwischen Sparbecken und 
Zentralschacht, als auch zwischen Zentralschacht und Kammer ermittelt. Letzte-
rer ist die Summe aus den Verlusten am Übergangspunkt zwischen Zent-
ralschacht und Längskanal und an den Fülldüsen. Ein Vergleich zeigt, dass an 
den Zylinderschützen bei entsprechenden Wassertiefen nur ein geringer Anteil 
der bei der Kammerfüllung zur Verfügung stehenden Energiehöhe verloren geht. 
Umgekehrt bedeutet das, dass die Leistungsfähigkeit des Gesamtsystems von 
der geometrischen Ausbildung des Anschlusses des Zentralschachts an den 
Längskanal und dem Durchmesser der Fülldüsen dominiert wird. Änderungen 
des Durchmessers der Fülldüsen im Bereich weniger Zentimeter beeinflussen 
die erreichbare Füllzeit damit überproportional.  
Letztendlich zeigt die Untersuchung, dass bei der Schleusenfüllung die unteren 
Sparbeckenschütze wahrscheinlich langsamer geöffnet werden müssen, um hohe 
Schiffskräfte zu vermeiden. Die oberen Sparbeckenebenen können dann schnel-
ler entleert werden. Aus rein hydraulischer Sicht könnte jede Sparbeckenebene 
in etwa 2,5 Minuten entleert werden, jedoch muss die Schützöffnungsgeschwin-
digkeit wegen der auftretenden Schiffskräfte reduziert werden. Insgesamt zeigen 
die Untersuchungen, dass die Kammer voraussichtlich in weniger als 30 Minu-
ten gefüllt werden kann. 
5 Fazit 
Im Rahmen der Planung einer Schleuse sind zahlreiche hydraulische Fragenstel-
lungen bezüglich der Leistungsfähigkeit einzelner Komponenten und des Ge-
samtsystems, auftretender Bauwerksbelastungen aufgrund hydraulischer Bean-
spruchungen sowie der Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt zu beantwor-
ten. Mit den heute zur Verfügung stehenden dreidimensionalen Simulationsme-
thoden könnten viele dieser Fragen mit hochaufgelösten 3D-Simulationen am 
Gesamtmodell beantwortet werden. Vor dem Hintergrund der Vielzahl der zu 
untersuchenden Varianten und der zu erwartenden Rechenzeiten ist eine solche 
Vorgehensweise jedoch oft nicht praktikabel. 
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Die hybride Modellierung eines solch komplexen Bauwerks erlaubt es, an spezi-
fischen Bauwerksteilen gezielt hochauflösende 3D-Simulationen durchzuführen 
und die Ergebnisse einer ganzheitlichen Betrachtung zuzuführen. Durch den 
modularen Charakter dieser Vorgehensweise können einzelne Bauwerksteile 
unabhängig vom Gesamtsystem modifiziert und neu bewertet werden, ohne res-
sourcenintensive Betrachtungen am Gesamtsystem durchführen zu müssen. Die 
Betrachtung erfolgt dabei mit einem Mix aus Methoden auf dem aktuellen Stand 
von Wissenschaft und Technik und bewährten ingenieurwissenschaftlichen Be-
trachtungen. 
6 Literaturverzeichnis 
Belzner, Fabian; Simons, Franz; Thorenz, Carsten: An application-oriented model for lock 
filling processes. In: 34th PIANC-World Congress (Proceedings). Online verfügbar 
unter https://coms.events/pianc-panama/data/full_papers/full_paper_183.pdf, zuletzt 
geprüft am 25.05.2018. 
Belzner, Fabian; Thorenz, Carsten (2014): Hybrid Modelling of a Filling and Emptying Sys-
tem of a Navigation Lock. In: Rainer Lehfeldt und Rebekka Kopmann (Hg.): ICHE 
2014. Proceedings of the 11th International Conference on Hydroscience & Enginee-
ring, Hamburg, Germany, 28 September to 2 October 2014, S. 967 974. Online ver-
fügbar unter https://hdl.handle.net/20.500.11970/99525, zuletzt geprüft am 
13.12.2018. 
Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur (Hg.) (2016): Bundesverkehrs-
wegeplan 2030. Berlin. Online verfügbar unter 
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/G/bundesverkehrswegeplan-
2030-gesamtplan.pdf, zuletzt geprüft am 14.01.2019. 
Partenscky, Hans-Werner (1986): Binnenverkehrswasserbau. Schleusenanlagen. Berlin Hei-
delberg NewYork Tokyo: Springer. 
PIANC (Hg.) (1986): Final Report of the International Commission for the Study of Locks. 
Unter Mitarbeit von G. Willems, R. Kühn, W. Roehle, P. E. Lagrou, C. Rothilde, J. 
Seyvert et al. Bruxelles. 
PIANC (2010): 32nd PIANC International Navigation Congress 2010. Liverpool, United 
Kingdom, 10 - 14 May 2010. Red Hook, NY: Curran. 
PIANC (2015): PIANC InCom WG 155. Ship Behaviour in Locks and Lock Approaches. 
Unter Mitarbeit von Carsten Thorenz, Jeremy R. Augustin, Didier Bousmar, Jean-
Pierre Dubbelman, Arcelio Hartley, Peter Hunter et al. Hg. v. PIANC. 
Schulze, Lydia (2018): Development of an Application-Oriented Approach for Two-Phase 
Modelling in Hydraulic Engineering. Dissertation. Technische Universität Dresden, 
Dresden. Online verfügbar unter https://hdl.handle.net/20.500.11970/105431, zuletzt 
geprüft am 04.01.2019. 
130 Untersuchungen zum hydraulischen Konzept der geplanten Schleuse in Lüneburg am ESK 
 
 
 
Thorenz, Carsten (2009): Computational Fluid Dynamics in lock design. State of the art. 
PIANC INTERNATIONAL WORKSHOP "Innovation in Navigation Lock Design". 
PIANC. Brussels, Belgium, 2009. 
Thorenz, Carsten (2010): Numerical evaluation of filling and emptying systems for the new 
Panama Canal locks. In: 32nd PIANC International Navigation Congress 2010. Liver-
pool, United Kingdom, 10 - 14 May 2010. Red Hook, NY: Curran. 
Thorenz, Carsten (2011): A self-contained High-Lift Lock. PIANC Workshop. PIANC. 
New Orleans, 13.09.2011. 
Thorenz, Carsten; Belzner, Fabian; Hartung, Torsten; Schulze, Lydia (2017): Numerische 
Methoden zur Simulation von Schleusenfüllprozessen. In: Bundesanstalt für Wasser-
bau (Hg.): BAW Mitteilungen 100. Kompetenz für die Wasserstraßen - Heute und in 
Zukunft. Forschungs- und Entwicklungsprojekte der BAW. Online verfügbar unter 
http://henry.baw.de/bitstream/20.500.11970/102493/1/mb_100_07_Thorenz_Numeris
che.pdf. 
 
Fabian Belzner, M.Eng. 
Dr.-Ing. Lydia Schulze 
Dr.-Ing. Carsten Thorenz 
 
Bundesanstalt für Wasserbau 
Kussmaulstr. 17 
76187 Karlsruhe 
 
Tel.: +49 721 9726 2220 
E-Mail:  fabian.belzner@baw.de
Technische Universität Dresden  Fakultät Bauingenieurwesen 
Institut für Wasserbau und Technische Hydromechanik 
42. Dresdner Wasserbaukolloquium 2019 
Komplexe Planungsaufgaben im Wasserbau und ihre Lösungen   
 
 
 
 
A3
  S
aal
 3 Grundinstandsetzung Tiefstackschleuse - Hamburg 
Doris Föllmer 
Gabriele Gönnert 
 
Im Rahmen der Planung für die Sanierung der Tiefstackschleuse werden unter-
schiedliche Untersuchungen durchgeführt, wie beispielsweise Machbarkeitsunter-
suchungen, Kostenvergleichsrechnungen oder 3D-Grundwassermodellierungen. 
Aufgrund von erheblichen Schäden an der Tiefstackschleuse stellt sich grundsätz-
lich die Frage, ob betriebliche Anpassungen zur Gewährleistung der Auftriebssi-
cherheit möglich sind, eine Grundinstandsetzung erforderlich ist oder ein kom-
pletter Neubau der 100 Jahre alten Schleuse sich langfristig wirtschaftlicher dar-
stellt. Schwierigkeiten bestehen aufgrund der Bandbreite der Möglichkeiten und 
in der Abwägung der Belange die optimale Lösung zu finden. Hierfür werden 
Planungsvarianten erarbeitet, um eine umfassende Entscheidungsgrundlage für die 
weiteren Planungsschritte und die Vorgehensweise zu gewinnen. Dabei ist die Ri-
sikoanalyse und -beurteilung von großer Bedeutung, da dies unmittelbar die Kos-
ten und Wirtschaftlichkeit beeinflusst. 
 
 
Abbildung 1: Tiefstackschleuse, Foto LSBG 2018 
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1 Ausgangssituation 
Der Landesbetrieb Straßen, Brücken und Gewässer (LSBG) der Freien und Han-
sestadt Hamburg führt als Generalplaner die Grundinstandsetzung der Tiefstack-
schleuse im Auftrag der Behörde für Umwelt und Energie Hamburg (BUE) 
durch.  
Die Tiefstackschleuse wurde 1902 errichtet, 1980 saniert und zeigt nunmehr er-
hebliche Schäden durch Hohlräume unterhalb der Bauwerkssohle. Erste Sofort-
maßnahmen wurden durchgeführt. Für die Grundinstandsetzung liegen Mach-
barkeitsuntersuchungen vor und Vorplanungsvarianten sind in Bearbeitung. Es 
gilt zu entscheiden, ob auf Basis der Bausubstanz saniert werden soll und in 
welchem Umfang dies zu erfolgen hat. Hierfür ist eine Entscheidungsunterlage 
zu erarbeiten, in der die Unwägbarkeiten mit Risikoabschätzung auch kosten-
mäßig erfasst werden. 
2 Bauwerk und Örtlichkeit 
 
Abbildung 2: Luftbild Tiefstackschleuse, Datengrundlage Landesbetrieb Geoinformation 
und Vermessung Hamburg (LGV) 
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Abbildung 3: Übersichtskarte Tiefstackschleuse, Datengrundlage LGV 
 
Die Tiefstackschleuse verbindet das sog. Billerevier (Bille (Untere Bille) und 
angeschlossene Kanäle) über den tideunabhängigen Tiefstackkanal und die Bil-
lwerder Bucht mit der  tideabhängigen Elbe. (Abb. 2 und Abb. 3). Die Schleuse 
besteht aus zwei Kammern mit einer Nutzlänge von jeweils rund 85 m und einer 
Breite von rund 10 m und wird mittels Drehsegmenttoren geschlossen. Die 
Schleusennutzungswasserstände liegen zwischen NHN +240 cm und bis zu  
NHN -180 cm.  
Genutzt wird die Tiefstackschleuse von der gewerblichen Binnenschifffahrt und 
einem hohen Anteil an Sportbooten. Die Nutzungsintensität beträgt für Sport-
boote rund 90 % und für den gewerblichen Anteil 10 %. 
Die Bedeutung der Tiefstackschleuse in der Region liegt für die Binnenschiff-
fahrt als einzige Zufahrt in das Billerevier mit den erforderlichen Abmessungen 
für Binnenschiffe sowie für Sportboote mit Aufbauten. Eine Zuverlässigkeit und 
ausreichende Leistungsfähigkeit der Schleuse ist für den Gütertransport der im 
Billerevier ansässigen Firmen die Grundvoraussetzung für einen gesicherten und 
kalkulierbaren Transport über den Wasserweg. 
Ferner dient die Tiefstackschleuse der Wasserstandsregulierung der Bille (Unte-
re Bille), zum Beispiel bei Starkregenereignissen. 
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Für das Billerevier wird ein Normalwasserstand von NHN + 5 cm gehalten. Die 
genehmigten Stauhöhen reichen von NHN - 20 cm Mindesthöhe bis maximal 
NHN + 25 cm als obere Grenze. Der elbseitige mittlere Tidenhub an der 
Tiefstackschleuse beträgt 3,69 m. Die elbseitigen tideabhängigen Wasserstände 
liegen bei einem mittleren Hochwasser NHN + 211 cm und bei einem mittleren 
Niedrigwasser bei NHN -158 cm. 
Im Sturmflutfall wird das Sperrwerk Billwerder Bucht vor der Tiefstackschleuse 
bei einem Wasserstand in der Elbe von NHN 3,50 cm geschlossen.  
3 Schadensanalyse 
3.1 Bauwerksprüfung Schleusenbauwerkssohle 
Aufgrund von Bauwerksprüfungen wurden im Jahr 2015 Hohlräume bis zu 
11 adurch resultieren erhebli-
che Wasserströmungen (Umläufigkeiten) im Bereich unterhalb der Sohle im 
Außen- und Mittelhaupt, als auch im Bereich der Schleusenkammern.  
Anhand von Pegelmessungen wurde dokumentiert, dass sowohl das Grundwas-
ser als auch das Spaltwasser zwischen der Unterkante der Schleusensohle und 
der Kleischicht stark durch den tideabhängigen Elbwasserstand beeinflusst wird. 
Laut Pegelmessungen wurden Strömungen von erheblichen Volumen und Inten-
sität festgestellt. Die Auftriebssicherheit der Kammersohle im Außen- und Mit-
telhaupt war nur noch durch Einschränkungen des Schleusenbetriebs gewähr-
leistet.  
 
3.2 Weitere Schäden und Erfordernisse 
Im Zuge der zusätzlichen Bauwerksprüfungen zeigten sich weitere Schäden am 
Lager der Drehsegmenttore, wie auch an der abgängigen Hydraulikanlage. 
Gleichzeitig entspricht das jetzige Betriebsgebäude nicht mehr den aktuellen 
Anforderungen an den Arbeits- und Brandschutz.  
 
3.3 Überprüfung Kammerspundwände 
Die Restwanddickenmessung der Kammerspundwände hat ergeben, dass auf-
grund der bisherigen Abrostung für die Kammerwände von einer weiteren Rest-
nutzungsdauer von rund 40 Jahren auszugehen ist. 
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3.4 Grundlagen/Nachweise: 3D-Grundwasser-Modellierung 
Aufgrund der komplexen Grundwasserverhältnisse sind geohydraulische Model-
lierungen erforderlich. Zum einen sind im Schleusenbereich die bestehenden 
Grundwasserströmungen und Potentiale mit einer 3D-Grundwassermodellierung 
zu erfassen und dann die geplanten Sanierungsverfahren ebenso abzubilden. 
Das 3D- Modell (Abb. 4) zeigt die unterschiedlichen Bodenschichten (Auffül-
lung, Sand, Torf, Klei) mit verschiedenen Kennwerten und Bodeneigenschaften, 
die bei der Modellierung Berücksichtigung finden. 
Beim Bauwerk (Abb.4) wurde hinsichtlich verschiedener Materialien differen-
ziert (Stampfbeton, Holzspundwand, Stahlspundwand etc.), um je nach zukünf-
tiger Fragestellung den einzelnen Materialien unterschiedliche Durchlässigkei-
ten zuzuordnen. 
Abb. 5 zeigt das exemplarische Kalibrierungsberechnungsergebnis für das 
Grundwasserpotential im Schnitt durch das Bauwerk. Als Randbedingungen 
wurden die Elbe-Tidekurve vor dem Außenhaupt sowie der konstante Normal-
wasserstand im Tiefstackkanal vor dem Binnenhaupt angesetzt. Ziel der Kalib-
rierung ist es, die gemessenen Grundwasserpotentiale möglichst realistisch 
nachzubilden. Zur Kalibrierung wurden bisher verschiedene Berechnungen mit 
wechselnden Durchlässigkeiten durchgeführt. Im nächsten Schritt kann ein mög-
licher Einfluss der Sanierungsverfahren auf die Grundwasser-Potentiale darge-
stellt werden. 
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Abbildung 4: Verschiedene Bodenschichten und Materialien im GGU 3D-Modell 
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Abbildung 5: GW-Modellierung: exemplarische Kalibrierungsberechnung mit Schnitt 
durch das Bauwerk im GGU 3D-Modell 
4 Problemlösungen 
4.1 Sofortmaßnahmen 
Zur weiteren Aufrechterhaltung des Schleusenbetriebs erfolgten als Sofortmaß-
nahmen die Abdichtungen mittels Injektionen (Abb. 6), um das Schleusenbau-
werk gegen den elbseitigen Wasserdruck zu sichern und weiteres Unterspülen zu 
verhindern, bis die Grundinstandsetzung durchgeführt wird. Die Hohlräume 
wurden mit einem stabilisierten hochkohäsiven Mörtel im Niederdruckverfahren 
verpresst. 
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Abbildung 6: Skizze Sofortmaßnahmen, LSBG 
 
Dadurch werden die Risse der beiden Schleusenkammern geschlossen, sowie 
auch die Verbindung zur tideabhängigen elbseitigen Billwerder Bucht. Die Pe-
gelergebnisse dokumentieren die erfolgreiche elbseitige Abdichtung. 
 
4.2 Machbarkeitsuntersuchung 
Durch eine Machbarkeitsuntersuchung mit dynamischer Kostenvergleichsrech-
nung wurde geprüft, ob die erforderlichen Sanierungsmaßnahmen der alten 
Schleuse mit einer Restnutzungsdauer von 40 Jahren für die Spundwände und 
Tore noch sinnvoll oder ein Neubau wirtschaftlicher ist. Zudem wurden die Bau- 
und laufenden Unterhaltungskosten der alten Bausubstanz berücksichtigt. Als 
Ergebnis aufgrund der vorliegenden Untersuchungen und Erkenntnisse hat die 
dynamische Kostenvergleichsrechnung ergeben, dass eine Grundinstandsetzung 
wirtschaftlicher ist als ein kompletter Schleusenneubau. 
 
4.3 Variantenprüfung Sanierung oder Neubau der Bauwerkssohle  
Zurzeit werden im Rahmen der Vorplanung verschiedene Varianten bzgl. der 
Sohlsanierung im Außen- und Mittelhaupt überprüft, ob ein Neubau der Sohle 
notwendig ist oder durch betriebliche Anpassung der Schleusungen weiterhin 
aufrechterhalten werden kann. Hierfür ist ein Grundwasser-Monitoring-Konzept 
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erforderlich, damit die entsprechenden maßgeblichen Grundwasserstände beim 
Schleusenbetrieb berücksichtigt werden können. Durch betriebliche Anpassun-
gen der Schleusenzeiten können dadurch konstruktive Maßnahmen entfallen, 
wodurch sich eine Kostenersparnis ergibt.  
Neben dem Neubau der Sohle im Kammerbereich ergibt sich eine weitere Vari-
ante. Dies ist die Sicherung der vorhandenen Kammersohle mittels Mikropfäh-
len und einem vorgefertigten Rahmen aus Doppel T-Trägern mit U-Profilen.  
Gleichzeitig unterscheiden sich die Varianten auch bezüglich der Nachhaltig-
keit. Zum einen die Weiterverwendung der Bausubstanz der Sohle oder der Ab-
riss beim Neubau der Kammersohle. 
Bei der Variantenbetrachtung sind entsprechende Randbedingungen wie Drem-
pelhöhe und die uneingeschränkte Nutzung des Lichtraumprofils der Schleusen-
kammer zu berücksichtigen, um die Binnenschifffahrt nicht zu behindern. 
Im Rahmen der Vorplanung ergibt sich die Notwendigkeit, eine Entscheidungs-
grundlage vorzubereiten, bei der alle Gesichtspunkte und Unwägbarkeiten be-
rücksichtigt werden. Dies ist beispielsweise eine Risikoabschätzung und -
analyse unter Berücksichtigung der Kosten, Bauzeit und Wirtschaftlichkeit der 
unterschiedlichen Varianten. In diesem Fall, wo die Variantenbreite von der 
Einschränkung der Schleusenzeiten und Monitoring mit entsprechenden Risiken 
bis hin zum Neubau reicht, ist eine umfassende Begründung erforderlich. 
5 Zusammenfassung und Ausblick 
Insgesamt erfordert die Planung der Grundinstandsetzung Tiefstackschleuse in-
terdisziplinäre Planungslösungen und einen Gesamtüberblick über die unter-
schiedlichen Fachplanungen.
Es hat sich gezeigt, dass im Rahmen der Vorplanung intensiv durch Abwägung 
der Risiken mittels Risikoanalyse für die verschiedenen Varianten entsprechen-
de Problemlösungen gefunden werden müssen. Durch die intensive Auseinan-
dersetzung und Diskussion im Team mit den Fachplanern ergeben sich kreative 
und innovative Lösungen unter Berücksichtigung der Wirtschaftlichkeit und 
Kosten. 
Letztendlich ist für die Generalplanung seitens des LSBG ein Gesamtkonzept 
aufzustellen, dass einen reibungslosen Betrieb garantiert und um dem Auftrag-
geber das Schleusenbauwerk funktionstüchtig für die kommenden Jahre zu 
übergeben. 
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 3 Umbau Werftbecken Warnemünde 
Tobias Günzl 
 
Das komplexeste und anspruchsvollste Hafenbau-Vorhaben an der deutschen Ost-
seeküste. 
Stichworte: Kreuzfahrt, Landstrom, Planfeststellungsverfahren, Altlastensanie-
rung, Maritimes Gewerbegebiet 
 
Warnemünde ist einer der bedeutendsten Kreuzfahrtstandorte im Ostseebereich 
und trägt signifikant zur Wertschöpfung durch den Kreuzfahrttourismus im 
Land MV bei. So leistet die Kreuzschifffahrt für Warnemünde einen erheblichen 
touristischen und wirtschaftlichen Beitrag und es gilt mit diesem Projekt diesen 
Standort zukunftssicher auszubauen. 
Aktuell verfügt Warnemünde über 3 Liegeplätze geeignet für Schiffe mit ca. 
5.000 PAX. Mit dem Projekt werden Kreuzfahrtliegeplätze mit zulässigen 
Schiffslängen von maximal 400 m geschaffen. Gleichzeitig werden mit diesem 
Projekt Multifunktions-Liegeplätze hergestellt die bspw. auch eine Endausstat-
tung der derzeitig auf den MV-Werft
 
Ziel ist es, einen Ausbau der Liegeplätze bis 2022 zu realisieren. Vor diesem 
Hintergrund wird eine Industriebrache, welche historisch seit dem 19. Jahrhun-
dert als Werftgelände genutzt wurde, mit diesem Projekt revitalisiert.  
Mit dem Liegeplatz-Ausbau einhergehend ist weiterhin das Projektziel, ein ma-
ritimes Gewerbegebiet in diesem Bereich mit allen hochbau- und infrastruktur-
planerischen Belangen anzuordnen. In Folge der historischen Nutzung sind bei 
der Projektentwicklung Themen der Altlastensanierung und Kampfmittelberäu-
mung zu berücksichtigen. 
Durch das Spannungsfeld zwischen touristischen, wirtschaftlichen und umwelt-
rechtlichen Interessen sind umfangreiche Genehmigungsverfahren durchzufüh-
ren. Diese beinhalten zum Einen die Durchführung eines Planfeststellungsver-
fahrens für die maritime Entwicklung, zum Anderen die Durchführung eines 
überlagernden B-Plan-Verfahrens zur Definition der Gewerbeflächen. Beide 
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Verfahren sollen Ende 2019 abgeschlossen sein, so dass ein Baubeginn 2020 
entsprechend ermöglicht wird.  
INROS LACKNER ist Generalplaner in diesem anspruchsvollen Vorhaben und 
verantwortlich für technische Fragestellungen als auch für sämtliche Altlasten-
sanierungs- und umweltrechtlichen Belange. Darüber hinaus erfordert ein sol-
ches Verfahren eine umfangreiche Öffentlichkeits-beteiligung, welche aktiv 
durch INROS LACKNER und die Hansestadt Rostock gesteuert wird. 
Zudem plant INROS LACKNER, zur Zukunftssicherung des Kreuzfahrtstandor-
tes Warnemünde eine Landstromversorgung der Schiffe zu installieren; ein Vor-
haben, welches quasi eine Kleinstadt per  
Der Vortrag stellt eines der komplexesten und anspruchsvollsten Hafenbau-
Vorhaben der deutschen Ostsee vor. 
 
Abbildung 1:  Visualisierung Umbau Werftbecken Warnemünde 
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Wasserwirtschaftliche Planungen auf Basis der 
Veränderungsunsicherheiten durch den Klima-
wandel 
Marc Scheibel 
Paula Lorza 
Eleni Teneketzi 
 
Veränderungen und Verschiebungen im Niederschlagsregime und den Tempera-
turverhältnissen ergeben durch Ihre Dynamik und Unsicherheiten in der weiteren 
Entwicklung vor dem Hintergrund der Klimaveränderungen neue Herausforde-
rungen sowohl für die Planung langfristiger als auch kurzfristiger Maßnahmen. 
Dies gilt sowohl für die Thematik des Hochwasserschutzes und Hochwasservor-
sorge genau für die Wasserversorgungsicherheit in Trockenperioden. 
Risikobewertungen müssen daher mit erweiterten Unsicherheiten zukünftiger 
Entwicklungen zur Planung durchgeführt werden. Als Grundlage stehen mittler-
weile Ensembles für lange Zeiträume, dekadische Tendenzen, jahreszeitliche und 
unterjahreszeitliche Prognosen zur Verfügung. Die Unsicherheiten, Qualität und 
Prognosefähigkeit der einzelnen Produkte sind höchst unterschiedlich. Vielfach 
sind die Produkte noch Ergebnis von Forschungsprojekten und daher noch nicht 
(oder in der benötigen Auflösung) operativ verfügbar. 
Der Beitrag soll einen Überblick über die Erfahrungen des Wupperverbandes in 
der Nutzung der unterschiedlichen Datensätze geben und welche Schlüsse daraus 
gezogen wurden. 
Stichworte: Klimaveränderungen, Prognosen, Unsicherheiten 
1 Einleitung 
Wasserbauliche Anlagen sind aufgrund ihrer zumeist auf mehrere Dekaden aus-
gelegten Abschreibungs- und Betriebsdauern für die Zukunft auszulegen (zu 
bemessen). Sie müssen, um einen ordnungsgemäßen und den Zielen verpflichte-
ten Betrieb zu gewährleisten, während dieser langen Zeiträume regelmäßig auf 
Zustand, veränderte Randbedingungen und Nutzungsansprüchen überprüft wer-
den. Oftmals ergeben sich daraus auch Anpassungserfordernisse, welche Maß-
nahmen in Bau und Betrieb nach sich ziehen.  
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Damit die Anlagen möglichst resilient gegenüber sich ändernden Stresssituatio-
nen sind, ist es notwendig bereits in der Planung Unsicherheiten in der Entwick-
lung der Einwirkgrößen zu berücksichtigen, damit betriebliche Anpassungen 
später leichter möglich werden.  
Die Bemessungsgrößen werden dann nicht mehr nur durch statistische Auswer-
tungen von historischen Daten und eventuell daraus abzuleitender Trends ermit-
telt, sondern auch mit Szenarien möglicher zukünftiger Entwicklungen der Ein-
flussgrößen verglichen. Dies geschieht z.B. in der Auslegung von Wasserver-
sorgungssystemen oder Abwasserbehandlungsanlagen durch die Berücksichti-
gung von Schätzungen zur Entwicklung des Wasserverbrauches und der Ein-
wohnerzahl bereits seit Jahrzehnten. Ergänzend kommen aber nun auch die kli-
matologischen Entwicklungen durch Prognoserechnungen hinzu. Mittlerweile 
sind klimatologische Kenngrößen aus regionalen und globalen Zirkulationsmo-
dellen für jeden verfügbar. 
2 Verfügbare Prognosedaten und deren Verwendung 
Je nach Anwendung und korrelierter Reaktionszeit sind unterschiedliche Pro-
dukte zu nutzen. 
 
Abbildung 1: Links: Nowcast Produkt des DWD (RQ) und rechts Vorhersagen für die 
nächsten 1, 3 und 7 Tage (Bildquelle: Wupperverband 2019) 
Die Prognosen reichen vom so genannten Nowcast bis zu den RCP-Szenarien 
(Representative Concentration Pathways) als Klimaszenarien. Während die Zeit-
räume des Nowcast (aktuell um die 2 Stunden), über die mittelfristigen (bis zu 2 
Wochen), sub-seasonal und seasonal (3-6 Monate) Vorhersagen für den Betrieb 
von Anlagen von Bedeutung sind (siehe Abbildung 1), können die dekadischen 
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(10 Jahre) bis zu den RCP-Szenarien (bis zu 100 Jahre) auch für die langjährige 
Planung und den (Um)Bau von Anlagen herangezogen werden. 
Die Daten sind aber in unterschiedlichen (zeitlichen und räumlichen) Auflösun-
gen und verschiedenen Projektionen, das heißt Rastern (teilweise auch rotiert 
und nicht als kartesisches also orthogonales System  siehe Abbildung 2:) ver-
fügbar. Ohne ein entsprechendes Preprocessing können die Daten nicht für die 
jeweiligen Ansprüche vor Ort verwendet werden. 
 
Abbildung 2: BINGO: Teilbereiche von MiKlip decadal predictions (2015-2024). Farbig ist 
das abgedeckte Gesamtgebiet der MiKlip 0.44° Regionalisierung dargestellt. 
Die für das BINGO Projekt ausgeschnittenen Teilbereiche sind IBERIA-11 
(grün) und NW-EUR-11 (cyan). (Bildquelle: Rust, H. et al. 2018) 
Neben dem zeitlichen Horizont (Zeitpunkt der Verfügbarkeit und Prognosezeit-
raum) spielt die räumliche Auflösung der verfügbaren Daten für die Eignung der 
Verwendung eine große Rolle. 
2.1 Anforderungen für Hochwasser- und Starkregen 
Je nach Einzugsgebietsgröße und entsprechenden Abflusskonzentrationszeiten 
müssen die klimatologischen Parameter aufgelöst sein.  
Bei kleinen zu betrachtenden Einzugsgebieten (im Wuppergebiet oft nur wenige 
Quadratkilometer groß) sind entsprechend kurze Reaktionszeiten zu berücksich-
tigen. Typische Starkregen mit entsprechenden Auswirkungen sind jene mit ei-
ner Dauerstufe von 1 Stunde. Solche Ereignisse, wie z.B. im Mai 2018 (siehe 
Abbildung 3:) 
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Abbildung 3: Radar- und Stations-Stundensumme vom 29.05.2018 (Bildquelle: Wupper-
verband 2018) 
Entsprechend den kleinräumigen Strukturen und der hohen zeitlichen Diskreti-
sierung der Effekte sind Produkte z.B. mit einer Auflösung von 12 km (0,11°) 
und Tageswerten für den Niederschlag (wie EURO-CORDEX) hier weder für 
die Vorhersage der nächsten Tage und Stunden, noch für die Begründung und 
Planung von Maßnahmen geeignet. Es wird ein entsprechendes Downscaling auf 
einen Maßstab benötigt, der konvektive Effekte ausreichend abbildet (siehe Ab-
bildung 4:). 
 
Abbildung 4: Vergleich zweier Ereignisse mit (rechts) und ohne Downscaling (links) 
(Bildquelle: FU Berlin 2018) 
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Da für eine Rasterzelle der Mittelwert der jeweiligen Rasterfläche aus den nu-
merischen Wettermodelle
ereignisse können somit nicht in den Originaldaten abgebildet werden. Für sehr 
große (Fluss)Einzugsgebiete und advektive Ereignisse kann die Auflösung aber 
ausreichend sein.  
Nicht verwendbar ist bei lokal sehr begrenzt auftretenden Starkregen, welche 
z.B. zu wild abfließendem Oberflächenabfluss führen, auch die klassische auf 
einen Punkt (oder Gewässerlinie) bezogene Statistik. So begegnen wir dem Phä-
nomen, dass oft innerhalb von Wochen oder sogar Tagen der Öffentlichkeit das 
Auftr  
Die Über- und Unterschreitungshäufigkeiten eines Abfluss an einem Pegel ha-
ben immer denselben Ortsbezug und sind nur aufgrund der zur Verfügung ste-
henden Stichprobe eingeschränkt. Räumliche Einheiten wie eine Stadt oder ein 
Landkreis sind schon zu groß um hier einen Vergleich einzelner Rasterzellen 
ansetzen zu können, die den Bezug zu einer Station mit der Auffanggröße von 
220 cm² haben. Somit ist es auch schwierig Größenordnungen für zukünftige 
Trends rein über mm oder l/m² abzubilden ohne den jeweiligen Impact zu be-
trachten. Es bedarf hier also erweiterter Verfahren zur Abschätzung der Effekte 
durch Klimaänderungen. 
2.2 Trockenzeiten und -perioden 
Trockenperioden beschäftigen die Wasserwirtschaft in Ihrer Auswirkung in der 
Dauer von Tagen, Wochen und Monaten. 
 
Abbildung 5: Auswirkungen der Unterjährlichen Verschiebungen des Niederschlagsge-
schehens auf den Abfluss (Bildquelle: Wupperverband 2018) 
 
148 Wasserwirtschaftliche Planungen auf Basis der Veränderungsunsicherheiten  durch den Klimawandel 
 
 
 
In Abbildung 5: kann man am Beispiel des Wasserwirtschaftsjahres 2018 gut 
erkennen, welche Trends in den letzten Jahren im Niederschlags- und somit 
auch Abflussgeschehen prägend sind: durch die ausgeprägten Trockenperioden 
und das Niederschlagsdargebot im Sommer als heftiger und kurzer Starkregen 
reduzieren sich die Abflüsse stark, was für z.B. den Betrieb der Talsperren eine 
hohe Stresssituation erzeugt, welche Niedrigwasseraufhöhung und Trinkwasser-
versorgung gewährleisten sollen. Sehr gut kann man das am Mai 2018 festma-
chen, der durch das Extremereignis zwar für den Monat in Summe eine mittlere 
Größe erreicht hat, aber der Abfluss im niedrigen Bereich liegt. 
Die aktuell aus den Regionalmodellen verfügbare zeitliche (und auch räumliche) 
Auflösung ist für diese Fragestellung also unkritischer bzw. nicht so sensitiv für 
die Ergebnisse. Die Auswirkungen auf Grundwasserkörper oder Talsperren sind 
langsamere Prozesse und räumliche und zeitliche Mittelwerte in der vorliegen-
den Diskretisierung ausreichend.  
Für die Vorwarnung von kritischen Ereignissen ist somit nicht die Kurzfristig-
keit des Auftretens (wie bei Starkregen) das Problem, sondern der benötigte län-
gere Blick in die Zukunft. Mit der Verlängerung der Vorhersagen von mehreren 
Tagen auf Prognosen für mehrere Monate steigt auch die Unsicherheit der Aus-
sagen. So wird der Vorteil der längeren Reaktionszeit teilweise wieder aufgeho-
ben.  
Auch für die Planung von zukünftigen Maßnahmen sind die Unsicherheiten aus-
schlaggebend. Ensembleberechnungen werden zunehmend wichtiger um die 
Streubreite der möglichen Entwicklungen abzubilden. Im Gegensatz zum deter-
ministischen Ansatz wird die Unsicherheit somit transparent. Für den Anwen-
dungsfall besondere Ansätze zu ermitteln um 
Trends für Vorwarnung und Planung zu ermitteln. 
3 Ergebnisse in der Anwendung 
Die Erfahrungen bei der Anwendung der Daten beim Wupperverband werden 
im Folgenden Beispielhaft dargestellt. Diese sind jedoch repräsentativ für das 
Einzugsgebiet, aber nicht immer übertragbar auf andere Gebiete (in Abhängig-
keit von der Vergleichbarkeit der Charakteristik anderer Einzugsgebiete). 
3.1 Erfahrungen für Hochwasser- und Starkregen 
Die Daten finden Eingang beim Wupperverband in Wasserbilanzmodelle, die 
für historische Daten im Regelfall (für die Dauer der Verfügbarkeit von bis zu 
55 Jahren) im 15 Minuten Zeitschritt mit verschiedenen Stationen gerechnet 
werden oder mittlerweile mit hochaufgelösten und angeeichten Radardaten (17 
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 62  42. Dresdner Wasserbaukolloquium 2019 
Komplexe Planungsaufgaben im Wasserbau und ihre Lösungen  149 
 
 
 
Jahre verfügbar). Die Modelle sind an Pegeln geeicht und bilden dementspre-
chend gut das Abflussgeschehen im Einzugsgebiet ab. 
Bei der hydrologischen Modellierung zeigt sich der erwartete Effekt wie bei den 
Eingangsdaten: kleinräumige Starkregenereignisse werden vergleichmäßigt, da 
die Einzugsgebiete klein sind. Erst der Datensatz mit Downscaling zeigt ein rea-
listisches Abflussverhalten bei Starkregen. Ein Beispiel zum Vergleich der Ska-
lierungen zeigt Abbildung 6: 
 
Abbildung 6: Rasterauflösung (Mittelpunkte) für die 12 km Auflösung (rot) und die 2,2 km 
(grün) mit Modellbach (Bildquelle: Wupperverband 2018) 
 
3.2 Erfahrungen mit Trockenzeiten und -perioden 
Relevante Trockenperioden sind für den Wupperverband wie beschrieben im 
Bereich von mehreren Monaten angesiedelt. Trockenfallende (Haupt)Gewässer 
sind im Bergischen Land aufgrund der im Mittel hohen Niederschlagsmengen 
(Jahresmittel im oberen Gebiet ca. 1.400 mm) eher selten. In extremen Sommer 
wie dem letzten von 2018 kann es an allerdings auch dazu kommen. Im Bereich 
Bergisch-Gladbach / Köln existiert lediglich ein Gewässer, welches im Unter-
lauf sogar im Regelfall versickert.  
In den letzten Jahren hat sich der Wupperverband aufgrund der Verschiebungen 
im Niederschlagsgeschehen (siehe 2.2) und den entsprechenden Auswirkungen, 
vor allem im Hinblick auf die Versorgungssicherheit mit Trink- und Brauchwas-
ser, intensiver mit den Möglichkeiten der Prognosen beschäftigt. Hierbei konn-
ten Erfahrungen im Umgang mit saisonalen und dekadischen Prognosen ge-
sammelt werden. 
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Für die Simulation der dekadischen Prognosen wurden Daten aus dem MiKlip 
(https://www.fona-miklip.de/) Projekt von der FU Berlin mit Bias und 
Downscaling Verfahren für den Wupperverband und andere Partner im For-
schungsprojekt BINGO (http://projectbingo.eu/) aufbereitet und bereitgestellt. 
Aktuell erfolgen die Berechnungen 1mal pro Jahr durch den DWD. 
 
Abbildung 7: Systemskizze der dekadischen Prognosen mit den existierenden Hindcast-
Rechenläufen (Bildquelle: FU Berlin 2017) 
In der Modellierung hat sich gezeigt, wie sensitiv die Daten auf Bias-
Korrekturen reagieren (die Auflösung war hier wie beschrieben und dank dem 
Downscaling hier kein Problem). Berechnet wurden die 10 vorhanden Ensemb-
lemember  die Abweichung der akkumulierten Abflüsse über die 10 Jahre der 
einzelnen Member waren mit 15 % relativ gering. Die Varianz auch im Ver-
gleich zu den historischen Aufzeichnungen zeigt  
 
Abbildung 8: Vergleich historischer mittlerer Zuflüsse (MQ) und mit 2 verschiedenen Mo-
dellen aus dekadischen Prognosen berechneter Zuflüsse. Die Varianz ergibt 
sich aus den 10 Membern des Ensembles (Bildquelle: IWW 2018) 
Aus den Berechnungen lassen sich Trends für die betrachtete Dekade gegenüber 
dem Referenzzeitraum erkennen: signifikant sind diese vor Allem für die Jah-
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reszeit DJF und MAM, welche für die Bewirtschaftung der Talsperren aber ent-
scheidend sind. Die Monate DJF sind die Monate in denen die Talsperren gefüllt 
werden und MAM in denen die sich die Schichtung einstellt und die Abgaben 
beginnen. Beide Perioden sind von der Tendenz sehr. bzw. trocken gegenüber 
dem Referenzzeitraum. Dies zeigt sich auch in der Simulation des Speicherin-
haltes siehe Abbildung 9: 
 
Abbildung 9: Simulierter (trockenster, mittlere und nassester Member) Speicherinhalt und 
beobachteter (hellblau) (Bildquelle: Wupperverband 2018) 
Aus dem Wissen, dass die Bias Korrekturen sehr sensitiv und Prognosen mit 
Unsicherheiten behaftet sind, wuchs die Erkenntnis mit Indizes zu arbeiten. Die-
se sind äußerst stabil gegenüber Bias Fehlern, aufgrund des relativen Verglei-
ches innerhalb des jeweiligen Datensatzes (siehe Abbildung 10:).  
 
Abbildung 10: Vergleich des SPI errechnet aus Rohdaten , Bias-korrigierten und beobach-
teten Daten (Bildquelle: Wupperverband 2017) 
Aktuell laufen daher Untersuchungen kritische historische Situation in Korrela-
tion zu Indizes wie den SPI (Standard precipitation index) oder SPEI (Standard 
precipitation evaporation index) zu setzen. 
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4 Fazit 
Eine Berücksichtigung der Prognosedaten für die Maßnahmenplanung in der 
Wasserwirtschaft erfordert einen engen Dialog zwischen Fachleuten aus den Be-
reichen der Hydrologie und Meteorologie. Ein gegenseitiges Verständnis für die 
Anforderungen der Wasserwirtschaft einerseits und der realistischen Aussagefä-
higkeit der numerischen Wettermodellierung andererseits eröffnet jedoch Mög-
lichkeiten Unsicherheiten mit den möglichen Planungsvarianten zu kombinieren. 
Reine kontinuierliche Simulationen der Zukunftsszenarien reichen aufgrund der 
Unsicherheiten und Prognosefähigkeit der Daten nicht aus. Vergleichende Indi-
katoren müssen daher gefunden werden, die sowohl das bekannte (da erlebte) 
historische Risiko beschreiben, als auch die stabil zukünftige mittel- wie lang-
fristige Tendenzen abbilden. 
Der rein deterministische Ansatz muss damit jedoch verlassen werden zugunsten 
eines probabilistischen - was allerdings auch zu einem Umdenken in der Kom-
munikation der Ergebnisse und dynamischeren Grenzwerten und Betriebsregeln 
führen muss. 
Hier liegen aber wesentliche Chancen auf kommende Entwicklungen besser 
vorbereitet zu sein und mehr zu agieren, als nur reagieren zu können. 
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Zur Planung der Planung: aktuelle Werkzeuge für 
langfristige und gesamtheitliche Planungen 
Christoph Börgmann 
 
Man weiß nie, welche Fragen in der Zukunft gestellt werden   
daraus folgt aber nicht,  
dass man sich über Antworten keine Gedanken machen sollte. 
1 Überblick 
In der Wasserwirtschaft ist  wie auch in anderen Bereichen der Daseinsvorsor-
ge  aufgrund hoher Investitionen eine zukunftsorientierte Planung besonders 
erforderlich. Ingenieure gestalten durch ihre Arbeit die Zukunft und tragen so  
auf andere Weise als Politiker  ebenso zur gesellschaftlichen Entwicklung bei.  
Langfristiges und nachhaltiges Denken und Handeln ist zu einer Prämisse ge-
worden. Was dies jedoch im Detail für Planungen bedeutet, ist kaum exakt er-
forscht. Ganzheitlicher zu planen ist offensichtlich mehr als die ingenieurtechni-
sche Konstruktion bzw. Gestaltung. In den letzten Jahrzehnten wurde zuneh-
mend deutlich, dass ingenieurtechnische Planung, politische Rahmensetzung, in-
terdisziplinäres Vorgehen und betriebswirtschaftliches Management nur vereint 
zum Erfolg führen.   
Die Verknüpfung von z.B. Bautechnik, Betriebswirtschaftslehre, Wissenschaft, 
Praxiserfahrungen, Politik, Informatik, sogar Philosophie (Werte, Ewigkeit, Zu-
kunft) und der internen Organisation von Unternehmen (z.B. Systeme, eigene 
Archive, Betriebsdaten) ist eine Bedingung für gute Planungen geworden. Sie 
trägt jedoch auch zu einer gestiegenen Planungskomplexität bei.  
Diese Komplexität wird teilweise auch durch moderne Werkzeuge (hier: In-
strumente, Methoden / Verfahren / Algorithmen, Modelle und Systeme) erzeugt, 
andererseits versucht man ihr damit zu begegnen - z.B. mit (Geo-)Informations-
systemen, Entscheidungsunterstützungssystemen oder mit Wahrscheinlichkeits-
rechnung.  
Der Vortrag gibt einen Einblick in die Vielzahl möglicher Werkzeuge und stellt 
einige (vielleicht noch etwas vernachlässigte) näher vor.  
Ausführlichere Informationen finden sich in meiner zugrundeliegenden Dissertation.  
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2 Langfristige und gesamtheitliche Planungen in der Wasser-
wirtschaft 
Bisher entspricht die wasserwirtschaftliche Planungspraxis eher einem sektora-
len Denk- und Handlungsansatz [Wille (2009), Gambrow (2013)]. Viele 
Fachdisziplinen (z.B. Abwasserbeseitigung, Hochwasserschutz, Landwirtschaft) 
verfolgen ihre eigenen Ziele, die sich jedoch gegenseitig beeinflussen. Wasser-
wirtschaftliche Systeme befinden sich zurzeit in einem starken - vielleicht 
grundlegenden - Wandel. 
Ethische Forderungen gesamtheitlich, langfristig oder nachhaltig zu planen (und 
zu handeln), existieren überall. Dieser Trend durchdringt viele Bereiche der Ge-
sellschaft, viele Fachdisziplinen und auch die Planung selbst. Seit etwa 40 Jah-
ren werden dabei wirtschaftliche, ökologische und auch soziale Aspekte als be-
achtenswert angesehen.  
Eine Verbindlichkeit dieser Forderungen für Planungen ist grundsätzlich gege-
ben. Eine gesetzliche Verbindlichkeit ist jedoch aufgrund fehlender Fundierung 
oft eingeschränkt.  
Auch die wasserwirtschaftliche Planung schlägt zunehmend die Richtung einer 
integrierten, kombinierten Betrachtung ein (z.B. BWK M3 und M7 verknüp-
fen die Disziplinen Abwasser und Gewässer oder Projekte aus dem Bereich 
IWRM (Integriertes Wasserressourcenmanagement). Dadurch spannt sich ein 
riesiges Tätigkeitsfeld auf, in welchem vielfältige Lösungen gefunden werden 
können [auch Grambow (2013), Einleitung]. Der Planungsrahmen wird 
(dadurch) zunehmend erweitert. 
Es gibt einige Quellen, die sich mit der "Planung der Planung" beschäftigen. 
Viele stammen aus der Stadt- und Raumplanung und dem Management. Seit 
einigen Jahren sind auch vermehrt Veröffentlichungen zur Planungstheorie in 
der Wasserwirtschaft zu finden (z.B. [DWA-A 100, DWA-M 804, Zimmermann 
2005]). Dies deutet auch auf den gestiegenen Forschungs- und Implementati-
onsbedarf hin. 
Was genau Bestandteil von ganzheitlichen Planungen sein soll, ist nicht detail-
liert und widerspruchsfrei definiert, sondern eher diffus formuliert und ist eher 
behördenverbindlich (Stichworte sind hier: Kostendeckung, Ressourcen- und 
Kosteneffizienz, Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit, Planung in Flussgebiets-
einheiten, ...). 
Bis klare Kriterien für Nachhaltigkeit existieren, erfordert jedes Projekt eine 
eigene Betrachtung. wie gesamtheitlich geplant wird. Doch was bedeutet ge-
samtheitlich planen?  Unbegrenztheit in Raum, Thema, Zeit, Genauigkeit? 
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 62  42. Dresdner Wasserbaukolloquium 2019 
Komplexe Planungsaufgaben im Wasserbau und ihre Lösungen  155 
 
 
 
 
B3
  S
aal
 2 
3 Erweiterung des Planungsrahmes 
Vereinfachend kann Planung als die zielgerichtete Suche nach einer möglichst 
guten Lösung für eine Problemstellung bezeichnet werden. Planung ist interak-
tiv, nicht-linear, menschlich beeinflusst und oft individuell. Das Vorgehen ba-
siert eher auf persönlicher Erfahrung der Angestellten und unternehmenseigener 
Erfahrung, als auf einer wissenschaftlichen Basis. 
Der Planungsprozess beginnt eigentlich schon früher als in der HOAI beschrie-
ben und lässt sich vereinfacht in vier Stufen beschreiben  (zur Orientierung 
sind zusätzlich die Leistungsphasen der HOAI angegeben): 
1. Problemwahrnehmung,  
2. Problemanalyse / Bedarfsklärung bis zum Variantenentwurf  
(vor LP 1 bis LP 3), 
3. anlagenbezogene Planung (LP 3 bis 9) sowie 
4. Nachplanung (nach LP 9). 
Das größte Potential zur Kostenreduktion bzw. Nutzenmaximierung liegt 
im Bereich dieser ersten beiden Stufen. Hier, oftmals noch vor der ersten 
e HOAI-Leistungspha  also vor Be-
auftragung von Ingenieurbüros, lassen sich Projekt- und Maßnahmenkosten und 
-nutzen sehr stark beeinflussen. Zur Verdeutlichung der Wichtigkeit dieser vor-
gelagerten Stufe wurde von der ATV-DVWK-Arbeitsgruppe der Begriff 
(Pre-)Feasibility-Studie benutzt, quasi großräumigen Zusammenhängen 
denkend werden die wesentlichen Grundlagen für die Wirtschaftlichkeit der Pro-
jektabwicklung gelegt" [ATV-DVWK-AB-PM 2001]. Fundierte Grundlagein-
formationen sind eine wesentliche Bedingung für eine ganzheitliche Projekt-
bearbeitung. 
Das wasserwirtschaftliche Planungsumfeld (räumlich-thematisch) wird zu-
dem beeinflusst von vier Planungsebenen (die gesetzliche, die behördliche, die 
Projektebene und die innerbetriebliche). Die Bedeutung der vierten Ebene wird 
oft unterschätzt. Das  teilweise regionale  Wissen und Können von Ingenieur-
büros, kommunalen Regiebetrieben, Wasserverbänden oder von Industrieunter-
nehmen beeinflusst z.T. die Lösungsfindung bei Planungen sehr stark. 
Es besteht ein Risiko, dass übergeordnete Ziele einer gesamtheitlichen Planung 
oder Synergien mit Dritten nicht genutzt werden, weil ihre Anforderungen den 
Planenden unbekannt sind. Gute Ingenieure, interne und externe Kommunika-
tion, Zusammenfassungen, Übersichten, Auswertungen, Benchmarks, Brain-
storming, Dokumentation, Informationssysteme und auch Masterpläne sind hilf-
reiche Mittel zur Risikoreduktion. Den Betrachtungsraum übergreifende Pla-
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nungsansätze (Großansätze, Masterpläne) sind explizit anzustoßen. Gleichzeiti-
ge, sich überlagernde Planungen erhöhen ggf. die Komplexität. Machbarkeits-
studien oder Pre-Feasibility-Studien und sonstiger Werkzeugeinsatz können dies 
unterstützen.  
Das folgendes Bild soll die vielen Einflussfaktoren verdeutlichen: 
 
 
Abbildung 1: Einflussfaktoren bei wasserwirtschaftlichen Planungen, Bildquelle: Börgmann 
(2016) 
Das Bild gibt einen Einblick in das erforderliche Wissensfeld von Planern. 
Wichtig für die Nutzung von Synergien ist die Kenntnis von und Kontakte zu 
anderen Fachdisziplinen und Akteuren im Planungsumfeld. Es gilt jeweilige 
Ziele und wechselseitige Einflussmöglichkeiten zu erkennen.  
Eine enge Verknüpfung mit dem Management und eine gute Integration in die 
bestehenden Datensysteme verbessert das Planungsergebnis.  
Dem Problem einer steigenden Komplexität bei gleichzeitig steigender Dynamik 
wird u.a. durch Computereinsatz und dem Einsatz von Planungs-
werkzeugen entgegengewirkt. 
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4 Werkzeuge für langfristiges und gesamtheitliches Planen 
Es existiert eine große Anzahl spezialisierter Werkzeuge für Planungen, von de-
nen hier nur einige Beispiele genannt sein sollen: 
 Instrumente  
(Bewirtschaftungspläne, UVP, Eingriffsregelung, Emissionshandel, 
Förderprogramme, Raumordnung, Flurordnung, Steuern, Gebühren, 
Verbote, Verträge) 
 Methoden, Verfahren, Algorithmen 
(Szenarioanalyse, Barwert, Risikomanagement, Bewertungsmethoden, 
Monte-Carlo, Fuzzylogic, SWOT-Analyse, Kreativitätstechniken, 
Gebührenberechnung) 
 Modelle  
(Klima-, Grundwasserströmungs-, Stoffhaushalts-, N-A-, Gewässergüte-, 
Vegetations-, Erosions-, Alterungs-, Kohortenüberlebensmodelle, 
Building-Information-Modelling) 
 Systeme 
(Geo-, Netz-, Umwelt-, ... -informationssysteme, Entscheidungsunter-
stützungssysteme, interne und externe (Fach-)Datenbanken und 
Onlinedienste, viele Managementwerkzeuge, Umweltmanagementsyteme, 
betriebliches Vorschlagswesen, Kennzahlensysteme, Prozessleitsysteme, 
Software verschiedenster Hersteller bzw. Herkunft; Excel, Multiprojekt-
management, Enterprise-Resource-Planning-Software (ERP) (z. B. SAP), 
AVA-Software) 
Aus dem kaum überschaubaren Portfolio diverser Quellen und Hersteller haben 
Planende sich Werkzeuge für die Planung auszuwählen. Oft kommen ver-
schiedenste Kombinationen der Werkzeuge zum Einsatz. Computereinsatz ist 
heute selbstverständlich und ermöglicht es, große Datenmengen zu verarbeiten. 
Überschneidungen und Schnittstellen sind hier besonders zu beachten. Unein-
heitliche Datenablagestrukturen erschweren eine vernetzte Nutzung. 
Auf Geoinformationssysteme, Bewertungsverfahren und Methoden der Zu-
kunftsplanung möchte ich im folgenden näher eingehen, da diese erfahrungsge-
mäß bei Planungen oft noch nicht genug verwendet werden.  
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4.1 Informationssysteme  
Ein Großteil (60 bis 80 %) der Daten in einem Unternehmen haben einen 
Raumbezug [Baum & Spies (2013)]. Die Verknüpfung dieser mit geographi-
schen Informationssystemen erfolgt zunehmend. GIS sind als wesentliches In-
formations- und Planungsinstrument anzusehen und gehören mittlerweile  
(eigentlich) zum Standardwerkzeug von wasserwirtschaftlichen Planern. Es wird 
gleichfalls zur Datenhaltung, Dokumentation, Analyse, Visualisierung und Pla-
nungsunterstützung eingesetzt. 
Eine Kernfunktionalität von GIS ist die Integration eines einheitlichen Raumbe-
zuges. (Geo-)Objekte (Punkte, Linien, Flächen etc.) können einschließlich ihrer 
Geometrien in Koordinatensystemen gespeichert werden. Beliebige Sachinfor-
mationen (Attribute) lassen sich mit diesen Geometrien verknüpfen und karto-
graphisch darstellen, ohne an Maßstäbe gebunden zu sein. 
Mit Geoobjekten (und mit ihren verknüpften Informationen) können Rechenope-
rationen ausgeführt werden z. B. diverse Flächenverschneidungen, Selektionen, 
Rasterberechnungen, logische Operationen, Abstandsberechnungen etc. Darüber 
hinaus sind spezielle Tools z. B. für wasserwirtschaftliche Anwendungen (z.B. 
Fließrichtungsberechnung) vorhanden. Daten können z. B. gruppiert werden  
und über Verbindungen und Verknüpfungen mit anderen Daten(containern) in 
Relation gesetzt werden. 
Ein großer Vorteil liegt in der gleichzeitigen Darstellungsmöglichkeit multipler 
Eigenschaften (z.B. NSG, Einzugsgebiete, Nutzungen, Eigentumsflächen) und 
in der Möglichkeit einer georeferenzierten Sammlung von Informationen, Ideen 
oder Varianten. Die räumliche Inbezugsetzung und die flächige Prüfung von Po-
tentialen zählen dazu wie der Entfall großflächiger Vermessungen durch die 
Verwendung von Digitalen Geländemodellen (DGM).  
Die Partizipation von Internen und Externen ist mittels standardisierten Web-
mapping-Technologien und das Internet einfach umzusetzen. Gut aufbereitete 
Daten können als Entscheidungsunterstützung sehr dienlich sein. Mittlerweile ist 
auch gute freie Software verfügbar. 
Die RAG Aktiengesellschaft hat ein eigenes Informationssystem auf Basis von 
GIS entwickelt, um die vielfältigen Daten zukunftstauglich und möglichst zent-
ral intern zur Verfügung zu stellen [Vosen u.a. (2013)]. Das besondere an der 
sogenannten "Digitalen Service-Akte, kurz DSA" ist die zusätzliche Integrati-
on von ursprünglich nicht raumbezogenen Daten. So sind z.B. über Geoobjekte 
Absprünge in andere Datencontainer realisiert (z.B. CAD, SAP, ELO oder ins 
Dateisystem) und andersherum werden bei der Suche auch nicht- oder nur indi-
rekt raumbezogene Treffer anderer Datencontainer angezeigt (z.B. die Adresse 
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in einer Word-Datei im Dateisystem oder Bergwerksnamen in technischen Plät-
zen von SAP). 
Zudem ist die zeitliche Dimension Bestandteil der Daten womit Suchen und 
Karten - gefiltert werden können (z.B. Veränderungen 
der Abbaugebiete, bei Naturschutzgebieten oder von Flurstücksbezeichnungen). 
 
Abbildung 2: Screenshot der Digitalen Service-Akte, Bildquelle: RAG Aktiengesellschaft 
 
4.2 Zum Stand der Bewertungsverfahren 
Bei langfristigen Planungen sind neben den Investitionskosten besonders die 
jährlichen Folgekosten über die gesamte Nutzungs-, Lebens- bzw. Existenzdauer 
von großer Bedeutung. Gemäß öffentlicher Vergabeordnung sind Lebenszyklus-
kosten zu berücksichtigen. In der Literatur sind für diese Konzepte Begriffe wie 
"Life-Cycle-Costing" oder "Total Cost of Ownership" (TCO) geläufig.  
Diese Verfahren basieren i.d.R. auf dynamischen Kostenvergleichsrechnungen, 
aus der Finanzmathematik. Im Wassersektor etabliert sind die "Leitlinien zur 
Durchführung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen" (Projektkostenbar-
werte nach den KVR-Leitlinien der LAWA). In der DWA-Arbeitsgruppe WI2.2 
wird zudem derzeit eine Optimierung durch das Verfahren der Allgemeine Ren-
tenbarwertfaktoren erarbeitet (Merkblatt DWA-M 816 im Entwurf). 
Mit diesen Verfahren lassen sich langfristige Zahlungen durch Abzinsung bei 
der Bewertung von Planungsalternativen gemäß dem Stand der Technik berück-
sichtigen (leider sind diese Berechnungen noch nicht Nebenleistung der HOAI). 
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Ein  weiterer Vorteil durch die etwas komplexere Kalkulation mittels dieser 
Verfahren ist, dass dadurch eine engere Verzahnung zwischen Technik und Ma-
nagement möglich wird. Die Daten (z.B. Nutzungsdauern, Reinvestitionsum-
fang) können auch zur längerfristigen Liquiditäts-, Finanzierungs- und Personal-
einsatzplanung bei Betreibern verwendet werden. Ebenso sind auch volkswirt-
schaftliche statt betriebswirtschaftliche Rechnungen möglich. 
Die Bewertungssysteme für Planungen sind zudem nicht vollständig. Externe 
Effekte sind kaum internalisiert, z.B.  Umwelt- und Ressourcenkosten, Ökosys-
temdienstleistungen oder gesellschaftliche Effekte. Ökobilanzen (z.B. nach ISO 
14040) und politische Instrumente wie (Emissions-)Zertifikatshandel werden 
zunehmend auch in der Wasserwirtschaft diskutiert (Nitratabgabe, Flächenzerti-
fikate). Auch hier tragen Ingenieure und Planer eine besondere Verantwortung. 
 
4.3 Verfahren zum Umgang mit Unsicherheiten und der Zukunft 
Die Unsicherheiten der Zukunft sind das wesentliche Thema bei langfristigen 
Planungen. Je nach Quantifizierbarkeit, Erfassbarkeit mit Wahrscheinlichkeiten 
und Kenntnis über mögliche Ereignisse lassen sie sich in Risiko, Ungewissheit 
und Unwissen einteilen.  
Zukunftsforschung hat zum Ziel Orientierungswissen zu generieren und denkt 
dabei in Alternativen und Szenarien. Dazu zählt wünschenswerte Zukünfte auf-
zuzeigen oder auf vermeidenswerte aufmerksam zu machen. Die Trendfor-
schung beschäftigt sich mit der Analyse von Entwicklungsprozessen (wie Nach-
haltigkeit, Klimawandel, Globalisierung oder Industrie 4.0). Das folgende Bild 
gibt eine Übersicht zu den wesentlichen Methoden der Zukunftsforschung. 
 
Abbildung 3: Methodenkern der Zukunftsforschung, Bildquelle: Börgmann (2016) 
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Planungen sind dabei unsicher in vielfältiger Hinsicht. Ursachen für Unsicher-
heiten sind z.B. Fehler, Ungenauigkeiten in und Veränderlichkeit von Daten, 
Planungsgrößen (z.B. Strompreis, Inflation, Zinssätze), Annahmen und Progno-
sen (z.B. quantitative und qualitative Trends), Auswirkungen und Bewertungen.  
Für den Umgang mit Unsicherheiten können generell folgende Strategien ange-
wandt werden:  
A)  Sicherheit anstreben 
B)  Flexibili t anstreben 
C)  Versichern, transferieren, kompensieren 
 Unsicherheiten als sicher ansehen 
 Unsicherheiten quantifizieren, probablizieren 
 Unsicherheiten reduzieren 
(  Sensivit tsanalyse, Entscheidungsbaumverfahren, Korrekturverfahren) 
(  Forschung und Wissensmanagement) 
  durch Prognostizieren (  Zukunftsforschung) 
  durch Qualifizieren von Ungewissheit (  Risikoanalyse) 
(mathematisch be cksichtigbar machen) (  Operationsresearch  auch zur 
Verkn pfung mehrerer Unsicherheiten, subjektive Einsch tzung) 
 In Planung, Konstruktion und Zieldefinition (  Realoptionsplanung) 
  durch Wissenszuwachs und Fehlerbeseitigung 
 
Abbildung 4: Strategien zum Umgang mit Unsicherheit, Bildquelle: Börgmann (2016) 
 
Ein Planer hat Unsicherheiten mit Auswirkungen auf die Planungsinhalte zu 
identifizieren und zu berücksichtigen, besonders wenn sie die Zielerreichung in 
Frage stellen können. Wesentliche Planungsparameter sind festzulegen. 
5 Fazit und Ausblick 
Wasserwirtschaftliche Systeme und ihre Planungen unterliegen einem ständigen 
Wandel. Die bisherigen Planungs- und Bewertungsverfahren werden sich wahr-
scheinlich künftig ändern. Einige Ansätze zeichnen sich bereits ab: 
 Planung wird interdisziplinärer, integrierter und partizipativer 
 Verknüpfung der Planungsebenen sowie sektoren- und raumübergreifend 
 Verstärkter Werkzeugeinsatz, mehr Daten; gekoppelte Modelle / Systeme 
 Anwendung von Lebenszykluskonzepten und dynamischen Kosten-
vergleichsrechnungen 
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 Erweiterte Kosten- und Nutzenbetrachtung, Internalisierung externer 
Effekte 
Die Komplexität erfordert Spezialisten und "Fach"-Generalisten. Kommunikati-
on wird daher noch wichtiger. Es eröffnet sich ein großes Feld für trans- und 
interdisziplinäre Forschungen und wissenschaftliche Diskussionen. Ein Mehr-
aufwand. 
Dem zu vermutenden Mehraufwand für langfristige und ganzheitliche Planun-
gen sind jedoch einige Vorteile entgegen zu setzen: sie sind vollständiger, bie-
tetn interne und externe Synergiepotentiale und zusätzliche Möglichkeiten. 
Wissenschaft und die Arbeit der Ingenieure sind kein Selbstzweck, sie sind gute 
Mittel um unsere Zukunft zu gestalten! 
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Herausforderungen und Schwierigkeiten               
bei der Projektplanung und -entwicklung der               
Wasserkraftanlage Bumbuna II in Sierra Leone 
Jens Mödinger 
 
Der in den 1980er Jahren begonnene und erst 2007  nach verschiedenen Schwie-
rigkeiten und einem fast zehnjährigen Bürgerkrieg  schließlich fertiggestellte 
Bau des Bumbuna Damms ist ein Meilenstein in der Entwicklung des west-
afrikanischen Landes. Bis heute stellen beiden 25 MW Maschinensätze die höchs-
te installierte Leistung aller Kraftwerke des Landes dar und tragen zu über 60% 
der jährlichen Stromerzeugung bei. Die Entwicklung der Phase II des Bumbuna-
Projekts ist nun ein weiterer Meilenstein, der durch ein 2011 geschlossenes 
Public-Private-Partnership zwischen der Regierung von Sierra Leone und dem 
privaten Entwickler Joule Africa realisiert werden soll. 
Der vorliegende Beitrag wird neben der Beschreibung der einzelnen Anlagenteile 
des insgesamt 190 MW großen Wasserkraftkomplexes und den jeweiligen Beson-
derheiten bei der Planung sowie dem aktuellen Stand der Projektentwicklung vor 
allem auf die Schwierigkeiten und Herausforderungen durch unvorhersehbare Er-
eignisse und unerwartete Erkenntnisse, aber auch durch politische Unwägbarkei-
ten und Änderungen der Rahmenbedingungen sowie deren jeweiligen Bewälti-
gung eingehen. 
1 Projekthintergrund 
1.1 Bumbuna Dam (Phase I) 
In den 1970er Jahren wurden erste Studien zur Nutzung des Wasserkraftpotenzi-
als des Flusses Seli im Norden Sierra Leones durchgeführt. Eine durch die 
Weltbank finanzierte Machbarkeitsstudie von 1980 sah einen ca. 80 m hohen 
Damm oberstrom der Bumbuna Falls mit einer etwa 2 km lange Ausleitungs-
strecke um die Wasserfälle vor. 1982 wurde mit der Flussumleitung begonnen. 
Bereits zwei Jahre später wurde die Notwendigkeit und wirtschaftliche Mach-
barkeit es Projekts hinterfragt. Dies führte zu einem überarbeiteten und verklei-
nerten Layout, in dem unter anderem die Ausleitungsstrecke durch ein Krafthaus 
am Dammfuß ersetzt wurde. Weitere Schwierigkeiten in der Finanzierung sowie 
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ein langjähriger Bürgerkrieg führten dazu, dass die Anlage schließlich erst Ende 
2009 in Betrieb genommen werden konnte. 
Mit einer installierten Leistung von 50 MW stellt sie aktuell die mit Abstand 
wichtigste und größte Quelle für die Leistungsbereitstellung und Stromerzeu-
gung des westafrikanischen Landes dar. Allerdings konnten seither  auch nach 
der Rehabilitation der beiden Francis-Turbinen im Jahr 2013  nur ca. 200 
GWh/Jahr erreicht werden, was etwa 2/3 der ursprünglich geschätzten Jahres-
energieerzeugung entspricht. Gründe hierfür sind eine generelle Überschätzung 
der saisonal stark schwankenden Wasserverfügbarkeit sowie deren ineffizienten 
Nutzung gepaart mit Problemen eines unterdimensionierten und nicht optimal 
abgesichertem Übertragungs- und Verteilungsnetzes. 
 
1.2 Bumbuna Extension und Yiben Dam (Phase II) 
Phase II nimmt die ursprünglich fünfstufige Ausbauplanung auf und setzt so-
wohl die Erweiterung der bestehenden Anlage (Bumbuna Extension) als auch 
den Bau eines neuen Damms (Yiben Dam) um. 
 
Abbildung 1: Lage (links) und Schema (rechts) des Bumbuna-Projekts in Sierra Leone 
 
Bumbuna Extension ist eine Ausleitung aus dem bestehenden Reservoir des 
Bumbuna-Damms über einen 1.9 km langen mit Beton ausgekleidetem Tunnel 
sowie einem 0.5 km langen stahlgepanzertem Druckstollen in ein kleines Seiten-
tal zu einem Krafthaus mit zwei 42 MW Francis-Turbinen. Der 1.7 km lange 
Ausleitungskanal führt die bis zu 82 m³/s Triebwasser unterhalb der Bumbuna 
Falls zurück zum Fluss Seli. Dadurch werden zusätzliche 40 m Fallhöhe oder 
50% mehr gegenüber der bestehenden Anlage genutzt. Um eine Mindestwasser-
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führung unterhalb der bestehenden Anlage zu gewährleisten wird dort eine klei-
ne Turbine mit knapp 4 MW im Unterwasserbereich angeordnet. 
Der neue Yiben Damm ist ca. 32 km oberstrom und ziemlich genau im Bereich 
der Stauwurzel des Bumbuna Damms. Die ursprüngliche Planung aus den 
1970er sah einen Standort direkt nach dem Zusammenfluss mit dem Mawoloko 
vor, einem der Hauptzuflüsse des Seli. Aufgrund der nicht mehr zu rechtferti-
genden Auswirkungen auf bestehende Siedlungen und Infrastruktur wurde ein 
alternativer Standort in unmittelbarer Nähe aber oberstrom des Zusammenflus-
ses ausgewählt. Aufgrund der Bauzeit, der Notwendigkeit eines Teileinstaus 
während der Bauphase sowie die kompakte Anordnung der Bauwerke wurde als 
Dammtyp eine Walzbetonmauer (RCC) bevorzugt und auch nach Feststellung 
der weniger geeigneten Gründungsbedingungen (siehe 2.2 unten) beibehalten. 
Im Laufe der Ausschreibung und insbesondere während den Verhandlungen und 
technischen Diskussionen mit dem bevorzugten Anbieter hat sich aus Kosten-
gründen und Neubewertung der Geologie aufgrund weiterer geophysikalischer 
Untersuchungen die Präferenz für den Dammtyp hin zu einem Steinschüttdamm 
verschoben. 
Der Damm selbst hat eine Höhe von 86 m mit einer Kronenlänge von knapp 740 
m. Der aktive Stauraum umfasst ca. 1.3 km³, was gut 70% des mittleren jährli-
chen Zuflusses entspricht. Im Krafthaus am Dammfuß werden zwei Francis-
Turbinen mit einer Leistung von jeweils 27 MW installiert. 
Zusammengenommen umfasst der Bumbuna-Wasserkraftkomplex vier Kraft-
häuser mit einer gesamten installierten Leistung von 190 MW. Die mittlere Jah-
resenergieerzeugung wird auf gut 1060 GWh/a geschätzt, wobei mehr als 90% 
auf die neuen Anlagenteile entfallen. 
2 Herausforderungen  
2.1 Projektentwicklung 
Formale Rahmenbedingungen 
Die Entwicklung der Infrastruktur ist nach wie vor eine große Herausforderung 
und vordringliche Aufgabe für die Regierung von Sierra Leone um die gesell-
schaftliche und ökonomische Entwicklung des stark gebeutelten Landes voran-
zutreiben. Um ausländische Investitionen anzuziehen hat die Regierung erhebli-
che Anstrengungen unternommen, um das Investitionsklima und die Bedingun-
gen für die Geschäftstätigkeit im Land zu verbessern. Dies beinhaltete unter an-
derem ein neues Gesetz zur Verbesserung des ordnungspolitischen und rechtli-
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chen Rahmens für die Projektentwicklung mit dem Ziel öffentlich-private Part-
nerschaften zu ermöglichen und zu fördern. 
Joule Africa, ein privater Entwickler mit Fokus auf den Energiesektor in Ent-
wicklungsländern, hat im Mai 2011 ein Absichtserklärung über die exklusive 
Entwicklung der Phase II des Bumbuna-Projekts unterzeichnet und Lahmeyer 
International mit der technischen Entwicklung und Betreuung des Projekts be-
auftragt. Ein Jahr später folgt eine formale Vereinbarung zur Projektentwick-
lung, welche institutionelle, rechtliche, wirtschaftliche, finanzielle und steuerli-
che Aspekte regelt. Darüber hinaus werden Verantwortlichkeiten sowie Meilen-
steine definiert, die im Entwicklungsprozess zu erreichen sind. Eine solche Ver-
einbarung gilt als wesentlich nicht nur für den Erfolg eines solchen Leuchtturm-
projekts im Land selbst, sondern auch im Hinblick auf die enormen Investitio-
nen und der damit verbundenen Risiken privater Investoren angesichts mögli-
cher Änderungen im politischen und institutionellen Umfeld. 
Der Regierungswechsel 2018 brachte weitere Verzögerungen mit sich, da weite 
Teile der Administration ausgetauscht wurden. Aufgrund des überzeugenden 
Auftretens von Joule Africa und allen beteiligten Beratern sowie der Wichtigkeit 
des Projekts selbst war es möglich, den Projektleiter auf Seiten der Regierung 
sowie große Teile seines Teams im Projekt zu halten. Auch die Vereinbarungen 
zur Projektimplementierung und Stromabnahme haben weiterhin Bestand. 
Partnerschaften 
Eine permanente Einbindung der Regierung in den Entwicklungsprozess wurde 
durch die Bildung eines Lenkungsausschusses ermöglicht. Dieser Lenkungsaus-
schuss setzt sich aus Vertretern des privaten Entwicklers, des Energieministeri-
ums und Beratern des Präsidenten von Sierra Leone zusammen. Auch wenn bei 
den Regierungsvertretern aufgrund ihrer früheren Beteiligung während der Pha-
se I ein generelles Verständnis bezüglich Wasserkraft und Projektentwicklung 
vorhanden war, war es bei rechtlichen, finanziellen und technischen Detailas-
pekten mitunter schwierig, zeitnah Konsens zu finden. Obwohl Joule Africa an-
geboten hat, externe Berater für die Regierung zu finanzieren um die Projekt-
entwicklung effizienter gestallten zu können, hat es bis weit in den ersten Aus-
schreibungsprozess 2014 hinein gedauert, bevor auch die Regierung entspre-
chende fachliche Unterstützung in Anspruch genommen hat. Die schleppende 
Akzeptanz einer Unterstützung von außen hat auch damit zu tun, dass das Bum-
buna-Projekt schon immer ein sehr politisches und emotional aufgeladenes Pro-
jekt war und ist. 
Aufgrund des größeren Umfangs bei gleichzeitig langsamerem Fortschritt der 
Entwicklungsaktivitäten aufgrund verschiedener technischer und politischer 
Herausforderungen musste Joule Africa 2013 einen weiteren Entwicklungs-
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partner an Bord holen. Aufgrund unterschiedlicher Investmentphilosophien 
wurden jedoch bereits fortgeschrittene Verhandlungen über den Stromabnahme-
vertrag und das Implementierungsabkommen blockiert. Im Januar 2016 hat 
Joule Africa dann die Partnerschaft auf- und ausgelöst, um die weitere Entwick-
lung des Projekts und die damit verbundenen Investitionen zu sichern. Ein we-
sentlicher Faktor für die Fortführung und Ausweiterung des Projektentwick-
lungsabkommens war das persönliche Engagement und die Leidenschaft der 
Repräsentanten von Joule Africa aber auch der Regierung, die ihre bewährte 
Partnerschaft untereinander und den starken Wunsch nach Abschluss des Pro-
jekts nochmals bekräftigten. 
 
2.2 Planung und Design 
Aufgrund der spärlichen Datengrundlagen, der schwierigen Erhebung zusätzli-
cher Informationen sowie sporadischer Änderungen der Rand- und Rahmenbe-
dingungen müsste die ursprüngliche Planung mehrmals angepasst werden. 
Hydrologie 
Für die Projekthydrologie standen nur Messungen aus der Entwurfsphase des 
Bumbuna Damms Mitte der 1970er sowie eine daraus unter Einbeziehung von 
Niederschlagsdaten abgeleitete langjährige monatliche Abflusszeitreihe zur Ver-
fügung. Der beobachtete Verlauf des Wasserstands im Reservoir legte allerdings 
den Schluss nahe, dass der tatsächliche Zufluss deutlich unter den früheren 
Schätzungen liegen muss. Ein Rückrechung auf Basis der angenommenen Spei-
cherbewirtschaftung legte eine Reduzierung des Zuflusses um 40% nahe, was 
dann schließlich auch in der Machbarkeitsstudie und den darauf basierenden 
Ausschreibungsunterlagen Berücksichtigung fand. Erst durch den Zugang zu 
aktuellen Betriebsdaten, die vom Betreiber aufgrund unterschiedlicher Befind-
lichkeiten gegenüber der Regierung anfänglich zurückgehalten wurden, war es 
möglich, die Reduktion des verfügbaren Wasserdargebots von 40% aufgrund der 
Unterschätzung der Abflüsse während der Regenzeit 
passen  allerdings zu einem Zeitpunkt als die erste Ausschreibung schon im 
Gange war. 
Natürlich wurden für die Studie auch hydro-metrologische Messgeräte vor Ort 
installiert, um die Datengrundlage zu verbessern. Aufgrund der schweren Zu-
gänglichkeit und einem knappen Budget erfolgte eine automatisierte Datenerhe-
bung mit einer unregelmäßigen Datenauslesung alle paar Monate. Unglückli-
cherweise  aber vermutlich nicht zufälligerweise  gingen alle Messgeräte in-
nerhalb eines halben Jahres verloren, so dass hier nur ca. 2-4 Monate Daten er-
hoben werden konnten. 
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Geologie 
Verzögerungen in der Vergabe und Durchführung der geotechnischen Untersu-
chungen führten dazu, dass die Machbarkeitsstudie sowie die anschließende ers-
te Ausschreibung weitgehend auf Annahmen bezüglich der Gründungsbedin-
gungen basieren. Bereits wenige Monate nach Beginn der Machbarkeitsstudie 
wurde ein Vertrag zur Baugrunduntersuchung mit einem internationalen Spezi-
alunternehmen fertig verhandelt. Fast zeitgleich wurde der Energieminister aus-
getauscht. Der neue Minister, der wenig später ebenfalls entlassen wurde, be-
stand vor Freigabe der Arbeiten auf eine Neubewertung lokaler Unternehmer, da 
diese doch Erfahrung in der Exploration hätten. Die Diskussionen und Überzeu-
gungsarbeit, dass die Anforderungen für den Bau einer Wasserkraftanlag weit-
aus komplexer sind als für einen Minenbetrieb und spezielle Erfahrung und Aus-
rüstung erfordern, führten dazu, dass sich das Zeitfenster für die Durchführung 
der Untersuchungen aufgrund der einsetzenden Regenzeit geschlossen hat und 
die Arbeit um 9 Monate verschoben werden mussten. 
Im Frühjahr 2013 konnten die Arbeiten bei Bumbuna abgeschlossen werden. 
Allerdings gab es Schwierigkeiten mit dem lokalen Subunternehmer, der für 
dem 14 km langen Zufahrtsweg durch den Dschungel zur schwer zugänglichen 
Yiben Dammstelle verantwortlich war, so dass diese Arbeiten um ein weiteres 
Jahr verschoben werden mussten. Kurz nach Beginn der Arbeiten bei Yiben An-
fang 2014 wurden erste vereinzelte Fälle des Ebola-Virus bekannt, so dass er-
höhte Sicherheitsvorkehrungen getroffen und des Untersuchungsprogramm an-
gepasst wurden. Die wesentlichen Arbeiten waren gerade abgeschlossen, als mit 
dem Ausbruch der Ebola-Epidemie im Mai 2014 die Dammstelle evakuiert wer-
den musste. 
Darüber hinaus ergab die Auswertung der vorhandenen Ergebnisse auf der lin-
ken Seite des Flusses eine außergewöhnlich tiefe Depression stark verwitterten 
Gesteins, was eine Neubewertung des Entwurfs  und damit auch der laufenden 
Ausschreibung  erforderlich machte. 
Stromerzeugung 
Aufgrund der besonderen Bedeutung des Bumbuna-Projekts für das gesamte 
Land stand eine sehr hohe Verlässlichkeit und Verfügbarkeit für die Grundlast-
versorgung im Vordergrund. Die ursprüngliche Planung sah daher ein tieflie-
gendes Einlaufbauwerk bei Bumbuna vor, was eine ca. 60 m tiefe Baugrube di-
rekt neben dem bestehenden Reservoir erforderlich machte. Da der laufende Be-
trieb der bestehenden Anlage zu keinem Zeitpunkt beeinträchtigt werden darf, 
waren die Anforderungen zur Herstellung allein dieses Bauwerks hoch komplex 
und somit auch entsprechend zeit- und kostenintensiv. Da seitens der Regierung 
auch kein klarer Plan zur Entwicklung der Stromerzeugung im Lande vorhanden 
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war, wurde auch ein stufenweiser Ausbau angedacht, der aus politischen Grün-
den aber abgelehnt wurde. 
Nach einer Unterbrechung der Projektentwicklung aufgrund des Ebola-
Ausbruchs und der Abwicklung der Differenzen der Entwicklungspartner haben 
sich Anfang 2016 dann die Planungsvorgaben geändert. Mit der Konkretisierung 
der Umsetzung zum Ausbau und Anschluss an ein überregionales Verbundnetz 
(ECOWAPP-CLSG) sowie weiterer Kraftwerksplanungen im Land konnten die 
hohen Anforderungen an die Verfügbarkeit der Anlage gelockert werden. 
Dadurch war es unter anderem möglich, die Speicherbewirtschaftung anzupas-
sen und somit das Einlaufbauwerk bei Bumbuna erheblich zu vereinfachen. 
Auch weitere Kosteneinsparungen konnten erreicht werden, da durch die Reha-
bilitierung der Turbinen 2013 die Verlässlichkeit der bestehenden Anlage erhöht 
und somit in der Gesamtkapazität des Anlagenkomplexes stärker berücksichtigt 
werden konnte. 
 
2.3 Ausschreibung und Vergabe 
Die erste Ausschreibung der Bauleistungen im Rahmen eines EPC-Vertrags ba-
sierend auf der Machbarkeitsstudie fand im November 2013 statt. Nach einer 
Präqualifikationsphase und einer Ortsbegehung haben drei Anbieter konforme 
Angebote abgegeben. Aufgrund der oben dargestellten Schwierigkeiten wurde 
Ende 2014 das Vergabeverfahren jedoch eingestellt. 
Die zweite Ausschreibung wurde dann im September 2016 gestartet. Aufgrund 
einer Anpassung in der Finanzierungsstruktur folgte die Ausschreibung nun den 
Vergaberichtlinien der Europäischen Investitionsbank. Nach der Ortsbegehung 
wurde auf Kundenwunsch auch ein Steinschüttdamm in die Ausschreibung auf-
genommen, um den Anbietern eine größere Flexibilisierung in der Gestaltung 
ihrer Angebote zu ermöglichen und so die Gesamtkosten weiter zu reduzieren, 
auch wenn sich dadurch das Bauzeitenrisiko leicht erhöht. 
Im Februar 2018 wurde der bevorzugte Bieter identifiziert und Verhandlungen 
aufgenommen. Aufgrund verschiedener durch den Anbieter erarbeiteten Alter-
nativen sowie weiterer Herausforderungen in der Projektentwicklung  nicht 
zuletzt durch den Regierungswechsel  dauern die Verhandlungen immer noch 
an. Nach Abschluss der Finanzierungsvereinbarungen, die für Mitte 2019 avi-
siert sind, soll mit dem Bau nach der Regenzeit Ende 2019 begonnen werden. 
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3 Lehren 
Mit hoher Wahrscheinlichkeit wird jedes Wasserkraftprojekt im Verlauf des 
Entwicklungsprozesses mit unterschiedlichen Herausforderungen und Hinder-
nissen konfrontiert werden, insbesondere in Ländern mit geringer Erfahrung 
und/oder begrenzten administrativen und physischen Infrastruktur in der Ab-
wicklung von Großprojekten. Nicht nur für private Entwickler gelten daher die 
folgenden Aspekte als wesentlich für eine erfolgreiche Projektentwicklung: 
Engagement 
Im Vergleich zu internationalen Finanzierungsbanken erwartet ein privater Ent-
wickler aufgrund des höheren Risikos in der Regel auch eine höhere Rendite. 
Die wird oft so missverstanden, dass sich der Entwickler auf Kosten des Landes 
zu bereichern versucht. Durch starken persönlichen Einsatz des Entwicklers so-
wie Transparenz im Entwicklungsprozess kann eine vertrauensvolle Basis zu 
den Verantwortlichen des Projektlandes aufgebaut werden und so eine gemein-
schaftliche Entwicklung vorangetrieben werden, die im Sinne beider Projekt-
partner ist. 
Kompetenz 
Für komplexe Planungsaufgaben sind entsprechende technische, finanzielle und 
rechtliche Expertisen für den Entwickler unabdingbar. Eine erfolgreiche Zu-
sammenarbeit kann aber nur realisiert werden, wenn alle Projektpartner auf Au-
genhöhe miteinander sprechen. Der frühzeitige Aufbau entsprechender Kapazi-
täten wird eine reibungsarme Projektentwicklung unterstützen. 
Flexibilität und Ausdauer 
Äußere Einflussfaktoren wie politische Mehrheiten, institutionelle und wirt-
schaftliche Rahmenbedingungen oder physische Gegebenheiten können sich im 
Laufe der Zeit ändern. Anpassungen des Entwicklungsprozesses oder gar des 
Projekts selbst sind daher nicht auszuschließen. Daher muss der Entwickler in 
der Lage sein, sich schnell an die neuen Bedingungen anzupassen und sich ge-
gebenenfalls auch auf einen viel längeren Entwicklungsprozess einzulassen. 
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Design, numerical analysis and optimisation of 
groundwater extraction system 
 
Dana Baroková  
 
The main objective of the paper is to inform about the results of proposal, design, 
realisation and optimisation of the groundwater extraction system to control ex-
cessive rise of groundwater table. The system was used for Nitra Industrial Park, 
where the Land Rover Jaguar Company is nowadays already completed at north-
ern part of the town Nitra in Slovak Republic. For proper construction and opera-
tion of the industrial park there was proposed groundwater extraction well system 
from which the optimum pumping rate should keep the groundwater level at re-
quired elevation without causing any depletion to water resources in the adjacent 
area. To address this challenge a numerical groundwater modelling system using 
TRIWACO simulation package was applied. Based on available hydrological, ge-
ological and hydrogeological data numerous simulations were carried out for 
steady as well as for transient flow conditions. Furthermore, the system was opti-
mised in situ for proper operation of the system and for minimisation of operation 
costs. 
Keywords: numerical modelling, pumping system, industrial park, flood protec-
tion, groundwater flow 
1 Introduction 
The paper is dealing with hydraulic assessment of the groundwater drawdown 
system which was built inside of the Industrial Park in Nitra where the Land 
Rover Jaguar Company started to build up the automotive factory. The area of 
interest is a plain with a mean altitude of approximately 141.5 m a. s. l. The 
groundwater level is fluctuating from 140.5 to 143.0 m a. s. l. during the dry 
season or extreme climate conditions. During the construction as well as opera-
tion of the park, the groundwater level was required to be below 140.0 m a. s. l. 
(as requested by the investor). For this reason we have decided to propose a 
groundwater drawdown system using 38 pumping wells (Fig. 1). This proposal 
was based on geological, hydrological and hydrogeological data obtained using 
TRIWACO finite element simulation package by Royal Haskoning (2004). 
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Figure 1: Location of study area with proposed pumping well system 
Solving this problem we came out from available geological data which were 
collected in archive of the State Geological Institute (SGUDS), from hydrologic 
data measured in the basic groundwater observation network of the Slovak Hy-
drometeorological Institute (SHMI) as well as later on from detailed hydro-
geological survey under the leadership of the STRABAG, Ltd. Company. 
Integral part of these input data was the realisation of three proposed pumping 
tests by INGEO Urbaník (2015), Ltd in given locality for better specification of 
hydraulic conductivity value of aquifers in studied area. All these data created 
the base for the formulation of the theoretical solution of the groundwater level 
regime drawdown to required level using method of mathematical modelling. 
Utilised numerical finite element method for the solution of quasi-three dimen-
sional groundwater flow required the information on water level regime in the 
Nitra River, as well, bounded the territory from the west, or from northwest 
(Fig.1). 
2 Specification and determination of input data 
From the detailed hydro-geological survey Soták (2015) which was realised in 
the given locality resulted that the groundwater level in the area of interest is 
confined (i.e. under pressure). It is indicated by hydro-geological cross-sections 
(more than 50) which were constructed according to above mentioned hydro-
geological survey. For illustration one of them is presented in Fig. 2. All hydro-
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geological cross-sections are oriented from East to West (E-W) and they con-
firm that the drilled groundwater level (GWL) in quarternary gravel-sandy layer 
has stabilized in quarternary clayey layer. The groundwater level is under the 
pressure and therefore piezometric head is the better expression (including pres-
sure head) according to Bernoulli´s equation of the principle of energy conserva-
tion of flowing liquid. 
 
 
Figure 2: Hydro-geological profile 1-1´across the area of the park in Nitra (E  W) 
From the results of hydro-geological survey Soták (2015), Urbaník (2015) pre-
sented in Fig.2 came out: 
 the mean value of the earth surface altitude is approx. at 142.0 m a. s. l., 
 the mean altitude between the clayey cover layer (aquitard) and gravel-
sandy layer (aquifer) is approx. 138.0 m a. s. l., 
 the mean altitude of the interface between the quarternary gravel-sandy 
layer (aquifer) and the neogen clayey-sandy layer is approx. at the level of 
134.0 m a. s. l. 
On base of realisation of 3 pumping tests which location and position of obser-
vation boreholes were consulted with representatives of the ZT-Ströhle Ströhle 
(2015), it was possible to determine hydraulic conductivities of the aquifer. Re-
sults of hydrodynamic tests realised by INGEO Company Urbaník (2015) creat-
ed for the working team the determination of hydraulic conductivity values. 
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Measured values of hydraulic conductivity k (m.s-1) as well as transmissivity T 
(m2.s-1) are presented in Tab.1. The expression PW 
ex at the 
value of hydraulic conductivity k varies between 3.50.10-4 up to 1.5.10-3 m.s-1. 
On base of these data the map of isolines of hydraulic conductivity has been 
elaborated as well as the map of isolines of transmissivity values what were the 
most important input data for numerical simulation of groundwater flow. 
Next very important step was the calibration of the mathematical model which 
was performed according to measured stabilized piezometric heads on base of 
the final report of the above mentioned hydro-geological survey Soták (2015). 
Table 1  Values of hydraulic conductivity k and transmissivity T Soták (2015) 
Borehole No. k T 
 (m.s-1) (m2.s-1) 
PW-1 3.5192E-04 1.0558E-03 
OW-1.1 8.5516E-04 2.5655E-03 
OW-1.2 1.5497E-03 4.6491E-03 
OW-1.3   
OW-1.4 8.1599E-04 2.4480E-03 
Mean value 8.9319E-04 4.6491E-03 
PW-2 7.6717E-04 2.5317E-03 
OW-2.1 1.4129E-03 4.6626E-03 
OW-2.2 1.4038E-03 4.6326E-03 
OW-2.3 4.8642E-04 1.6052E-03 
OW-2.4 1.5513E-03 5.1193E-03 
Mean value 1.1243E-03 3.7103E-03 
PW-3 8.9277E-04 4.0174E-03 
OW-3.1 4.6824E-04 1.6388E-03 
OW-3.2 6.8455E-04 2.3959E-03 
OW-3.3 1.4201E-03 4.9704E-03 
OW-3.4 4.4400E-04 1.5540E-03 
Mean value 7.8193E-04 2.9153E-03 
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3 Proposal of groundwater level drawdown - results 
For groundwater drawdown a system of wells was already proposed earlier in 
the way not to interfere the very construction and operation of the activities in 
the industrial park in Nitra. However, just on base of refined project documenta-
tion  (2015) the actual positioning of pumping wells in area of in-
terest was determined. The proposed well system consisted of total number of 
38 pumping wells as it was already mentioned al. (2015). 
Afterwards, a series of numerical simulations combining various pumping rate 
was performed to achieve the required groundwater level at given boundary 
conditions. The most convenient solution was given by a combination of pump-
ing rates of 2.5 l.s-1 along the Nitra River and 1.0 l.s-1 along the Dobrotka stream 
in the East (Fig. 3). 
 
 
Figure 3: General proposal of most convenient solution of GW drawdown by well sys-
tem with presentation of pumping rates 
The course of piezometric head after realisation of pumping from given system 
of wells is illustrated in Fig. 4. From this figure is apparent that the drawdown 
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from assumed extreme level of piezometric head at the altitude of 142.00 m a. s. 
l. to required 140.00 m a. s. l. and less is possible to realise.  
We point out that all numerical simulations were realised in steady conditions, 
they do not take into account possible stand away of pumps in dry periods. Such 
simulations of transient groundwater flow are not involved in the presented con-
tribution. Especially in the eastern part of the park there is a possibility of stand 
away of pumps in dependence of the groundwater inflow into the area of interest 
from upland areas (2016). 
 
 
Figure 4: Course of the piezometric head assuming pumping rates (Fig.3) 
For better visual demonstration isolines of differences between the piezometric 
heads of groundwater and 140.00 m a. s. l. altitude area illustrated in Fig. 5 as-
suming pumping rates according to recommended simulation scenario of pump-
ing rates. The region with piezometric head below 140.0 m a. s. l. is white-
washed (2015). 
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Figure 5: The course of isolines of differences of piezometric head over 140.0 m a. s. l. 
according to recommended pumping rate scenario (Fig.3) 
4 Conclusion 
In frame of the solution of hydraulic proposal for groundwater level drawdown 
in Industrial Park in Nitra to obtain the required groundwater level 140.0 m a. s. 
l. has been elaborated a series of numerical simulations in quasi-three dimen-
sional space using finite element method. This system was proved for extreme 
conditions of piezometric head given by groundwater level at altitude of 142.0 
m a. s. l. There is proposed and realised a system of 38 wells where an optimum 
pumping rate scenario is utilized. This scenario assumes realisation of 24 wells 
with pumping rate of 2.5 l.s-1 and realisation of 14 wells with pumping rate of 
1.0 l.s-1 (Fig.3) which ensure in given hydro-geological conditions the level of 
piezometric head required by investor.  
The realised pumping system is on-line connected to the designer office and the 
layout of it is apparently illustrated in Fig.6 (2016). 
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Figure 6: The layout of the on-line pumping system in Industrial Park in Nitra on the 
screen of the designer´s computer 
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Weiße Elster, Greiz, Hochwasserschutz, Kom-
plexmaßnahme 
Frank Schirmer 
 
Der Freistaat Thüringen beabsichtigt in der Stadt Greiz Maßnahmen zur Verbesse-
rung des Hochwasserschutzes zu realisieren. Ziel des Projektes ist es, das nach 
dem Hochwasserereignis Juni 2013 überarbeitete und entsprechend den gewonne-
nen Erkenntnissen angepasste Hochwasserschutzkonzept (HWSK) in der Flur und 
für die Stadt Greiz am Gewässer erster Ordnung - Weiße Elster bis Ende des Jah-
res 2028 vollständig umzusetzen. Innerhalb des Projektes werden auch die Ziele 
des Gewässerrahmenplanes der Weißen Elster umgesetzt.  
1 Geografische Lage 
Greiz ist eine Stadt im Südosten Thüringens, unmittelbar an der Landesgrenze 
zu Sachsen an der Weißen Elster gelegen. Sie ist die Kreisstadt des gleichnami-
gen Landkreises Greiz und Mittelzentrum für den südlichen Teil des Landkrei-
ses. Die Stadt liegt im Tal der Weißen Elster im thüringischen Vogtland. Wegen 
ihrer reizvollen Lage und ihrer zahlreichen historischen, denkmalgeschützten 
Bauten und Ensembles . 
2 Ausgangssituation/ IST Zustand 
2.1 Derzeitiger Ausbauzustand 
Der Pegel Greiz hat ein Einzugsgebiet von ca. 1260 m². Nach den Hochwasser-
ereignissen von 1954 und 1956 wurden 
Hochwasserschutzmaßnahmen in Greiz entlang der Weißen Elster umgesetzt. 
Die in Unterhaltungslast des Freistaates Thüringen liegenden Hochwasser-
schutzanlagen sind sanierungsbedürftig, entsprechen nicht dem aktuell gültigen 
Regelwerk und sind zum Teil neu zu bauen. Zuletzt im Jahr 2008 durchgeführte 
Gemeinschaftsmaßnahmen zwischen dem damaligem Staatlichem Umweltamt 
Gera und der Stadt Greiz am Elstersteig wurden auf den maximal möglichen 
Ausbau, stadtbildverträgliche Anlagenhöhen und unter Berücksichtigung der 
Belange des Denkmalschutzes realisiert. 
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Die bestehenden Hochwasserschutzanlagen schützen die Stadt Greiz entspre-
chend der aktuellen hydrologischen Einordnung bis zu einem Abfluss des aktu-
ellen HQ25 (ca. 250 m³/s). 
Der Greizer Park wird im nördlichen Teil ab einem Abschluss von ca. 230 m³/s 
(HQ20) eingestaut. Ab einem Abfluss von ca. 250 m³/s (HQ25) erfolgt ein Über-
tritt des Gewässers in den Park unterhalb der Freiheitsbrücke. Die Gebäude im 
Park werden ab einem Abfluss von ca. 320 m³/s (HQ50) überschwemmt. 
 
 
Abbildung 1: Greiz, Anlagenbestand und Überschwemmungsgebiet (Bildquelle: Planungs-
gesellschaft mbH Scholz und Lewis 2016) 
2.2 Junihochwasser 2013 
Das Junihochwasser 2013 hat die Stadt Geiz mit ihren Stadtteilen entlang der 
Weißen Elster stark betroffen. Die bestehenden technischen Hochwasserschutz-
anlagen wurden teilweise überströmt, wodurch erhebliche Schäden in Wohnge-
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bieten, Baudenkmalen und Gewerbeflächen, besonders der Greizer Altstadt ent-
standen. 
Auf Grund des hohen Schadens und der hohen Betroffenheit der Einwohner 
wird der Verbesserung des Hochwasserschutzes eine hohe Bedeutung zu ge-
sprochen. Ziel ist es, ein Hochwasser, welches statistisch betrachtet einmal in 
100 Jahren auftritt, weitestgehend schadlos durch die Stadt Greiz abzuführen. 
Die Bestandssituation und Maßnahmen zur Verbesserung des Hochwasserschut-
zes wurden für die Weiße Elster bereits 2011/2012 konzeptionell in einem 
Hochwasserschutzkonzept untersucht. Nach dem Hochwasserereignis vom Juni 
2013 wurde dieses mit aktualisierten Abflusswerten überarbeitet und mit dem 
integralen Stadtentwicklungskonzept der Stadt Greiz verschnitten. Zur Verbes-
serung des Hochwasserschutzes in Greiz wurden aufbauend auf dem Hochwas-
serschutzkonzept detaillierte hydraulische Variantenuntersuchungen durchge-
führt. Innerhalb dieser Untersuchungen wurden sowohl Lösungen zum Ausbau 
des Gewässers und zur Umleitung des Gewässers betrachtet. Nennenswerte 
Möglichkeiten der Rückhaltung von Wasser oberhalb der Stadt Greiz bestehen 
nicht. 
3 Diskutierte wasserbauliche Maßnahmen 
3.1 Herangehensweise 
Ein in 2012 vorgestelltes Hochwasserschutzkonzept für die Weiße Elster in Thü-
ringen wurde mit dem Hochwasser vom Juni 2013 überprüft und in Folge der 
Erfahrungen des Ereignisses angepasst. 
Ein wirksamer Hochwasserschutz für die Stadt Greiz kann nur erreicht werden, 
wenn die bestehende Abflusssituation im Bereich des Greizer Parks nicht ver-
schlechtert und das Gewässer Innerorts weiter ausgebaut wird. Zusätzliche 
Maßnahmen nördlich der Stadt im Bereich des Greizer Parks führen zu einer 
deutlichen Anhebung der Wasserstände im Stadtgebiet und können dort durch 
technische Maßnahmen nicht kompensiert werden. Natürliche oder technische 
Möglichkeiten zum wirksamen Rückhalt von Wasser oberhalb des Stadtgebietes 
bestehen insbesondere wegen der vorhandenen Topographie (Kerbtal) nicht. 
Der Hochwasserschutz für die Ortslage Greiz wurde in 2 Studien untersucht. 
3.2 1. Studie, Innerörtlicher Gewässerausbau 
Aufgrund der an das bereits ausgebaute Profil der Weißen Elster angrenzenden 
Wohnbebauung sowie der Infrastruktur ist eine weitere Erhöhung des Schutz-
grades technisch nur bedingt möglich und insgesamt wirtschaftlich nicht dar-
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stellbar. Durch den Ausbau des Gewässers in Verbindung mit einer Anpassung 
der Brückenbauwerke kann der Hochwasserschutz im Stadtgebiet von ca. HQ25 
auf HQ50 verbessert werden. Ein wirksamer Hochwasserschutz bis zum HQ100 
kann hierdurch nicht erreicht werden. Mit dieser Lösung liegen weite Teile des 
Stadtgebietes weiterhin im Überschwemmungsgebiet. Eine städtebauliche Ent-
wicklung ist nur eingeschränkt möglich. Die Ausweisung neuer Bebauungspläne 
innerhalb des Überschwemmungsgebietes bleibt gesetzlich verboten. Es besteht 
weiterhin ein hohes Restrisiko. 
3.3 2. Studie, Errichtung eines Flutkanals und Anpassung der innerörtli-
chen Hochwasserschutzanlagen 
Durch das anlegen eines Flutkanals kann ein wirksamer Hochwasserschutz bis 
zum HQ100 umgesetzt werden. Die vorhandenen Hochwasserschutzanlagen im 
Stadtgebiet müssen lediglich im Bestand saniert werden oder können teilweise 
vollständig wegfallen. Der Flutkanal bietet auch bei Überschreiten des Bemes-
sungsabflusses noch Reserven für einen schadfreien Abfluss eines Hochwassers. 
Der Flutkanal stellt insofern die einzige Alternative für einen Hochwasserschutz 
für einen Bemessungsabfluss des HQ100 dar. 
3.4 Ergebnis der Untersuchung 
Eine nachhaltige Verbesserung des Hochwasserschutzes lässt sich in Greiz aus 
wasserwirtschaftlicher und aus volkswirtschaftlicher Sicht nur durch den Neu-
bau eines Flutkanals mit der Schaffung zusätzlicher Abflussfläche und somit der 
Entlastung des innerstädtischen Bereiches erreichen. Um einen Hochwasser-
schutz für einen Bemessungsabfluss eines HQ100 zu erreichen, ist diese Lösung in Greiz alternativlos. 
Die Trasse für den Flutkanal wurde bereits sehr tiefgründig untersucht. Die not-
wendigen Maßnahmen sind technisch umsetzbar. Darüber hinaus besteht auch 
eine positive Prognose bezüglich der Verfügbarkeit der erforderlichen Grund-
stücke. Die Interessen des Denkmalschutzes und des Schutzes vorhandender 
Kulturgüter werden ausgewogen berücksichtigt. Bei Realisierung ergeben sich 
aus stadtplanerischer sowie auch aus Sicht der Wirtschaftsförderung neue Hand-
lungsmöglichkeiten sowohl im innerstädtischen Bereich als auch für den gesam-
ten Standort. 
4 PLAN Zustand 
4.1 Maßnahmenkomplex an der Weißen Elster 
Entlang der Weißen Elster sind umfangreiche Maßnahmen zur Sanierung bzw. 
zum Neubau der bestehenden Hochwasserschutzwände erforderlich. Aufgrund 
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technischer und stadtplanerischer Randbedingungen sowie Belangen des Denk-
malschutzes ist ein Ausbau bis 250 m³/s (ca.HQ25) genehmigungsfähig. Die Er-
lebbarkeit des Gewässers sowie der Elster nahe Ausbau der Radwegeverbindung 
sind weitere Randbedingungen für die Maßnahmen. 
Die Objektplanung befindet sich derzeit in der Vorplanung. 
4.2 Maßnahmenkomplex Flutkanal 
Durch die Errichtung eines Flutkanals und Ableitung eines Teilabflusses west-
lich um die Greizer Neustadt lässt sich der Hochwasserschutz auf einen Ausbau 
von 410 m³/s verbessern. Mit dem Flutkanal lassen sich ca. 150 m³/s des Abflus-
ses des derzeitigen HQ100 ableiten und damit der Wasserspiegel im innerstädti-
schen Bereich um bis zu 1,1 m absenken. Die Errichtung des Flutkanals ist in 
einer Sohlbreite von ca. 10 m und einer mittleren Tiefe von ca. 5 m unter GOK 
vorgesehen. Der Querschnitt wird je nach Flächenverfügbarkeit und angrenzen-
der Infrastruktur als Trapez- oder Kastenprofil geplant. 
 
Abbildung 2: Greiz, Flutkanal Variante links 
(Bildquelle: ARGE Bauertiefbauplanung/ Schulze+Rank 2018) 
Die Errichtung ist entlang der bestehenden Bahn- und Straßentrassen in einem 
schmalen Korridor möglich. Zur Realisierung wird der Neubau von 2 Brücken 
für Kommunale Straßen, 2 Brücken für Bundesstraßen, der Ausbau und die 
Neutrassierung von 2 Bundesstraßen sowie einer Eisenbahnüberführung erfor-
derlich. Die Belange der Bahn AG sind entlang der Strecke Plauen  Gera auf 
einer Länge von ca. 800m sowie am bestehenden Stellwerk betroffen. Mit der 
Maßnahme müssen ein Gewässer 2. Ordnung, Trinkwasserver- und Abwasser-
entsorgungsanlagen sowie der weitere Medienbestand verlegt und neu geordnet 
werden. 
Die Objektplanung befindet sich derzeit in der Vorplanung. 
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4.3 Flächensicherung/ Veränderungssperre für Maßnahmen Flutkanal 
Zur Realisierung der Maßnahmen müssen bestehende Nutzungen abgesiedelt, 
verlagert oder die Entwidmung unter Denkmalschutz stehender Gebäude zum 
Zwecke des Abbruchs erwirkt werden. 
Bereits in der Vorplanung wurde eine umfassende Analyse der Eigentumsver-
hältnisse durchgeführt und mit den betroffenen Grundstückseigentümern Vorge-
spräche geführt, die zu einer positiven Prognose der Flächenverfügbarkeit führ-
ten. Je ein Drittel der benötigten Grundstücke befinden sich im Eigentum des 
Landes, in kommunalem Eigentum oder im Eigentum der Deutschen Bahn AG 
und in Privateigentum. Zielstellung ist es, zur Antragstellung des Planfeststel-
lungsverfahrens die benötigten Flächen mit Instrumenten des Flächenmanage-
ments zu sichern. 
Zur Sicherung des Planungskorridors wurde die Festsetzung einer Verände-
rungssperre nach § 86 WHG für die Trasse des Flutkanals beim Thüringer Ver-
waltungsamt als zuständige Genehmigungsbehörde beantragt und festgesetzt. 
4.4 Gegenständlicher Modellversuch 
Zur Optimierung der hydraulischen Leistungsfähigkeit im zukünftigen Auslei-
tungsbereich in den Flutkanal wurde das Hydrolabor Schleusingen (IWSÖ) mit 
gegenständlichen Modelluntersuchungen beauftragt. Das Modell wurde im 2.HJ 
2018 aufgebaut. Aktuell laufen hydraulische Untersuchungen für verschiedene 
HQ(T) zur Bewertung der Abflussverhältnisse. 
  
Abbildung 3: Greiz, Flutkanal, Ausleitungsbereich aus der Weißen Elster 
(Bildquelle (links): Numerisches Modell, Planungsgesellschaft mbH Scholz 
und Lewis 2018),(Bildquelle (rechts): gegenständliches Modell, IWSÖ 2018) 
Bei der Auswertung von Versuchsergebnissen ist zu prüfen, inwieweit die 
Klarwasser- i Fließgeschwindigke
dell übereinstimmen. Weiterführend sind für verschiedene Abflüsse das Ge-
schiebe- und Treibgutverhalten in der Weißen Elster bzw. im Flutkanal zu unter-
suchen und zu dokumentieren. 
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4.5 Ausblick Projektablauf der Komplexmaßnahmen 
Zielstellung ist es, die Planung bis 2021 der zuständigen Behörde zur Planfest-
stellung vorzulegen. Mit vorliegendem Planfeststellungsbeschluss ist die Reali-
sierung des Vorhabens nach derzeitiger Einschätzung bis 2028 möglich. 
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Hochwasserschutz im urbanen Raum, die Stadt-
strecke der ILL in Feldkirch 
Martin Netzer 
Gerhard Huber 
Reinhard Carli 
 
Hauptziel des Projekts ist die Verbesserung des Hochwasserschutzes für die historische Alt-
stadt von Feldkirch. Der Gefahrenzonenplan für die ILL weist, bei einem Bemessungsabfluss 
für ein hundertjährliches Ereignis von Q=820m³/s, eine Gefährdung von 140 Wohn- und 170 
Gewerbeobjekten, in einer Überflutungsfläche von ca. 5,6ha, aus. Eine Kosten  Nutzen Un-
tersuchung ermittelt für ein derartiges Ereignis einen Nettoschaden von etwa 73  
Im Rahmen eines 2018 fertiggestellten Generellen Projektes wurden Lösungsansätze zur Be-
seitigung der schutzwasserbaulichen Defizite für die rund 1,1km lange Stadtstrecke entwi-
ckelt. Eine Reihe von Randbedingungen war bei der Lösungsfindung zu berücksichtigen. Da-
zu gehören der Erhalt von historischer Bausubstanz, der Neubau von Brücken sowie der Er-
halt von Verkehrsverbindungen einschließlich des öffentlichen Personennahverkehrs. Darüber 
hinaus sind städtebauliche und architektonische Ansprüche der Stadtplanung bei der Umset-
zung zu berücksichtigen. 
Aus mehr als zehn Varianten, welche in einer Bewertungsmatrix gegenübergestellt wurden, 
ergab sich als eine geeignete Lösung eine Variante die folgende Maßnahmen vorsieht: 
 am rechten Ufer durch einen bis zu 8m breiten Fel-
sabtrag, entlang einer ca 200m langen Strecke, aufzuweiten. 
 
Ensembleschutz unterliegt, wird abgetragen und im bestehenden Baustil neu errichtet. 
 Das historische Gebäude Churerstraße 17 ist durch flussseitige Unterfangung und 
Rückverankerung zu erhalten. 
 Die Montfortbrücke, welche die Hauptverkehrsverbindung nach Liechtenstein und der 
Schweiz darstellt, ist auf einer Länge von 38m mit einer Breite von 18m neu zu errich-
ten. Um das geforderte Freibord von 1m herstellen zu können sind auch die Rampen-
strecken zu adaptieren. 
 Aufgrund der Aufweitung ist die bestehende Kapfstraße, welche eine bedeutende in-
nerstädtische Verkehrsverbindung für öffentlichen Personennahverkehr und Einsatz-
fahrzeuge darstellt, in eine Galerie unter die Ardetzenbergstraße zu verlegen. 
 Der derzeit in diesem Bereich geführte Rad- und Fußgängerverkehr wird auf eine aus-
kragende Platte seitlich der Galerie verlagert. 
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 Die Zufahrt zum Wohngebiet am Ardetzenberg wird über eine auf die Galerie verlegte 
Fahrbahn sichergestellt. 
  
s-
ässt sich die Komplexität der Projektes ableiten. 
 
Abbildung 1: Visualisierung Aufweitung Kapfschlucht (Quelle: marte.marte architekten, 
Feldkirch) 
Die Visualisierung zeigt sämtliche neu zu errichtenden Verkehrsverbindungen nach Aufwei-
tung der Kapfschlucht der ILL im Stadtgebiet von Feldkirch. Diese umfasst den Neubau einer 
Bogenbrücke, den Neubau einer Galerie für den öffentlichen Personennahverkehr und den 
Neubau einer Zufahrtsstraße in ein Siedlungsgebiet über dieser Galerie. 
1 Ausgangssituation 
1.1 Abriss der Geschichte der Stadt 
Aus der Abschrift der Stiftungsurkunde des Johanniterhauses in Feldkirch von 
1218 geht hervor, dass zu diesem Zeitpunkt Feldkirch als Stadt bestand. Im Lau-
fe ihrer 800 jährigen Geschichte erlangte die Stadt Feldkirch eine große Bedeu-
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tung als Handelsstadt. An einem Kreuzungspunkt von Handelswegen in Nord- 
Süd und Ost- West Richtung gelegen, schloss die Stadt schon sehr früh Han-
delsverträge mit benachbarten Städten, wie beispielsweise der Stadt Chur, im 
Schweizer Kanton Graubünden ab. Dadurch wurde der wirtschaftliche Aufstieg 
der Stadt gesichert (Geschichte der Stadt Feldkirch, Gerhard Wanner, Bucher 
Verlag, 2018, ISBN 978-3-99018-447-9). 
Die Querung der ILL im Stadtteil Heiligkreuz stellte die Handelsverbindung im 
Nord- Südverkehr sicher. An dieser Stelle befindet sich noch heute eine Bogen-
brücke, welche das Jüdische Viertel mit der Innenstadt verbindet. Die ILL ist der 
größte Zubringer des Alpenrheins bevor dieser in den Bodensee mündet. Das 
Einzugsgebiet hat eine Größe von 1.281 km² der Bemessungswert für das hun-
dertjährliche Hochwasserereignis beträgt Q= 820 m³/s. 
1.2 Hochwasserereignisse 
Durch die Lage am Fluss sind zahlreiche Hochwasserereignisse von denen die 
Stadt Feldkirch betroffen war, überliefert. Besonders erwähnenswert sind jene 
der Jahre 1910, 1999, 2002 und 2005. 
1.3 Umgesetzte Maßnahmen 
Bereits 1914 wurde mit dem Ausbau der Stadtstrecke Feldkirch mit einer Auf-
e-
gen eine Engstelle ausbildet, begonnen. Dabei wurde g-
 auf eine größere lichte Weite umgebaut.  
Im Jahr 2001 wurden Ufermauerunterfangungen und Sanierungen entlang der 
Altstadt mit einer Sohleintiefung um bis zu 1,50m im Zuge der Errichtung des 
Hochwuhrkraftwerkes umgesetzt. 
2007 kam es flussauf der Kapfschlucht zu permanenten Ufermauererhöhungen, 
teilweise erweiterbar durch mobile Elemente. Weiters wurde eine Fußgänger-
brücke anhebbar umgebaut. Bei der Montfortbrücke wurden abnehmbare Gelän-
der, fischbauchartige (strömungsgünstige) Tragwerksgestaltung und Betonlei-
telemente an beiden Ufern, für den Fall der Überströmung im Hochwasserfall 
installiert. Das hohe Versagensrisiko solcher Einrichtungen besonders bei Wild-
holztransport bleibt bestehen. 
2 Gewässerentwicklungskonzept (GEK) ILL 
2005 wurde ein Gewässerentwicklungskonzept für nahezu die gesamte Fließ-
strecke der ILL (Fluss-km 0,00 bis 60,00) zum Aufzeigen der schutzwasserbau-
lichen und ökologischen Defizite initiiert. Aufgrund der im Gefahrenzonenplan 
196 Hochwasserschutz im urbanen Raum, die Stadtstrecke der ILL in Feldkirch 
 
 
 
erkannten Gefährdung wurden Maßnahmen für die Stadtstrecke im Rahmen die-
ser Planungsarbeiten erstellt. 
Tritt die ILL bei einem Hochwasserabfluss von 820m³/s über die Uferborde der 
Stadtstrecke in Feldkirch sind ca. 140 Wohn- und 170 Gewerbeobjekte von den 
Ausuferungen betroffen (Überflutungsfläche ca. 5,6ha). Eine Kosten  Nutzen 
Untersuchung ermittelt für ein derartiges Ereignis einen Nettoschaden von etwa 
73  
Bekannt ist, dass es im Hochwasserfall durch die unmittelbar unterhalb der Stadt 
Feldkirch i-
nem Aufstau der ILL im Fall HQ 100 kommt und dabei ein erhebliches Scha-
densbild gegeben ist. Im Rahmen der Detailbearbeitung für die Schwerpunkt-
strecke Feldkirch wurde auch eine Geschiebeuntersuchung durchgeführt. 
In der Periode zwischen 1910 bis 1999 wurden an der ILL praktisch keine 
schadbringenden Hochwasserereignisse beobachtet. Neben der Niederschlags-
verteilung dürfte auch der Ausbau der Speicherbewirtschaftung zur Energieer-
zeugung im Einzugsgebiet das Abflussverhalten der ILL beeinflusst haben. Ab-
flusswellen aus diesen Gebieten sind meist sehr steil und spitz. 
2.1 Ergebnisse des GEK ILL für die Stadtstrecke 
Es wurde eine Reihe von Maßnahmen zur Verbesserung des Hochwasserschut-
zes untersucht.  
 
Abbildung 2: Lageplan mit Beschreibung Andergassenhaus, Aufweitung und Brücken 
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Dabei waren Rückhalteanlagen, Aufweitungen, erneute Eintiefungen der Sohle, 
Brückenanhebungen und Bypassleitungen Gegenstand der Untersuchung. Aus 
der Gegenüberstellung der Varianten in einer Bewertungsmatrix ergab sich der 
Vorschlag, eine Aufweitung der Kapfschlucht bis Heiligkreuzbrücke samt Neu-
bau des Tragwerkes umzusetzen. 
2.2 Generelle Planung in der Stadtstrecke  Aufweitung Kapfschlucht 
Die Ergebnisse der Planungen im Rahmen des GEK wurden 2018 im Zuge eines 
Generellen Projektes einer Prüfung auf Aktualität und Änderungen der Rah-
menbedingungen unterzogen. Dabei wurde erneut eine Reihe von Varianten Ge-
prüft und in einer Bewertungsmatrix gegenüber gestellt. Berücksichtigt wurden 
alle bereits umgesetzten Maßnahmen samt den mobilen Hochwasserschutzein-
richtungen. 
3 Detailplanung 
3.1 Zielkriterien: 
Als Zielkriterien für die Verbesserung des Hochwasserschutzes wurde folgendes 
fixiert: 
 Hochwasserabfuhr HQ100 von 820m³/s 
 Freibord von 1,00m bei der Montfortbrücke 
 Erhalt des historischen Gebäudes, Churerstraße 17 
 Erhalt der Kapfstaße (ÖPNV, Einsatzfahrzeuge)  
 Erhalt der Ardetzenbergstraße (Erschließung eines großen Wohngebietes) 
 
3.2 Variantenstudie: 
Im Zuge der Lösungsfindung wurden zahlreiche Varianten geprüft. Die wasser-
bauliche, verkehrstechnische und städtebauliche Eignung der Maßnahmen wur-
de in einer Bewertungsmatrix gegenüber gestellt. Nachstehende Detaillösungen 
scheiterten entweder an der Machbarkeit oder anderen K.O.-Kriterien. 
 Hochwasserrückhalt im Oberlauf: 
Aufgrund des erforderlichen Volumens und der zu großen Distanz zum 
betroffenen Abschnitt sind Rückhaltemaßnahmen allein zur Erlangung ei-
nes ausreichenden Freibordes ineffizient. Darüber hinaus war ein Aus-
schlusskriterium die mangelnde Bereitschaft der Grundeigentümer, die er-
forderlichen Grundflächen zur Verfügung zu stellen. Mangelnde Grund-
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verfügbarkeit war schon bisher der Grund weshalb nur wenige der poten-
tiell möglichen Rückhalteanlagen umgesetzt werden konnten. 
 
 Hochwasserentlastung über Kraftwerkstriebwasserkanal: 
Die Abflusskapazität des vorhandenen Kraftwerksstollens ist zu gering 
um einen deutliche Absenkung der Wasserspiegellage in der Stadtstrecke 
zu erreichen. Sachverständige beurteilten diese Variante hinsichtlich der 
Risiken einer möglichen Verklausung mit Wildholz und Geschiebe sehr 
kritisch. 
 
 Erweiterung des bestehenden Luftschutzstollens für Busverkehr: 
Durch die Kapfschlucht führt ein bedeutender innerstädtischer Verkehrs-
weg für Fußgänger, Radfahrer und dem öffentlichen Personennahverkehr 
(ÖPNV). Die beabsichtigte Aufweitung macht es erforderlich, Teile die-
ses bestehenden Verkehrsweges abzubrechen. Eine mögliche Ersatzmaß-
nahme wäre der Umbau eines bestehenden Luftschutzstollens in einen 
Straßentunnel. Dabei würden die Rechte der Eigentümer der darüber lie-
genden Bebauungen berührt, weshalb keine Zustimmung erteilt wurde. 
 
 Neuerliche Sohleintiefung auf 800m Länge mit Abtrag einer bestehenden 
Sohlrampe: 
Bei der Montfortbrücke sind lediglich 15cm zusätzliche Freibordhöhe er-
zielbar. Diese Maßnahmen würden in der Folge auf der gesamten Länge 
umfangreiche Unterfangungen von Mauern und Uferbefestigungen erfor-
dern. 
 
 Aufweitung Kapfsc  
Im Zuge des Gewässerentwicklungskonzeptes wurden unterschiedliche 
Varianten einer Aufweitung untersucht. Die sogenannte i-
tung würde zum Abbruch des Gebäudes 
Stadtgeschichte von Feldkirch bedeutendes Objekt, führen. Des Weiteren 
ist die Wiederherstellung der für den ÖPNV und die Einsatzfahrzeuge un-
verzichtbaren Straßenverbindungen nicht möglich. 
 
 Hebung der Montfortbrücke: 
Diese Brücke stellt die Hauptverbindung aus dem Vorarlberger Rheintal 
in Richtung Liechtenstein und der Schweiz dar. Zur Zielerreichung müss-
ten die Widerlager der bestehenden Montfortbrücke um ca. 1,0m angeho-
ben werden. Die dazu erforderlichen Anpassungen der Anschlussrampen 
sind aufgrund der beengten Platzverhältnisse nicht möglich.  
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3.3 Bestvariante 
Nach Gegenüberstellung der Varianten unter Berücksichtigung der städtebauli-
chen Herausforderungen und dem Umbau der Verkehrsinfrastruktur ging aus 
einer Bewertungsmatrix folgende Bestvariante für die Detailplanung hervor: 
 
Abbildung 3: Variante Heiligkreuzbrücke neu mit Andergassenhaus im Bestand 
 Aufweitung der Kapfschlucht um bis zu 8m Breite, auf einer Länge von 
ca 200m: 
Bei der gewählten Dimension der Aufweitung sind keine Ablösen von 
Grundstücken im Privatbesitz erforderlich. Zur Felssicherung sind nur 
temporäre Ankerungen, im Bereich einige privater Grundstücke, während 
der Bauzeit erforderlich. Daher können dauerhafte Belastungen privater 
Grundstücke vermieden werden. 
 
 Abtrag und Neubau der Heiligkreuzbrücke 
Die Heiligkreuzbrücke stellte in der 800 jährigen Stadtgeschichte, bereits 
vor Errichtung der Montfortbrücke, die Hauptverbindung nach Liechten-
stein und in die Schweiz dar. Die Richtlinien des Ensembleschutzes lassen 
den Abtrag und Neubau dieser Verbindung zu dem denkmalgeschützen 
linksufrigen Gebäudebestand nur in ähnlichem Baustil zu. 
 
 Erhalt des historischen Gebäudes Churerstraße 17: 
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Das Andergassenhaus ist als Geburtsort bedeutender Feldkircher Künstler 
zu erhalten. Um dies zu erreichen, muss eine vorspringende Gebäudeecke 
flussseitig unterfangen werden. 
 
Abbildung 4: Heiligkreuzbrücke mit Andergassenhaus im Bestand 
 Abtrag und Neubau der Kapfstraße in einer Galerie unter der Ardetzen-
bergstraße für Einsatzfahrzeuge und ÖPNV: 
Aufgrund der Bedeutung der Kapfschlucht für den innerstädtischen Ver-
kehr, sind Lösungen zur Aufrechterhaltung des Fußgänger-, Rad- und 
Busverkehrs zu treffen. Die geplante einspurige Galerie erfüllt diese An-
forderung nur für den Busverkehr. 
 
 Verkehrsführung des Rad- und Fußweges auf einer Auskragung: 
Die Galerie für den Busverkehr bietet nicht ausreichend Platz für Radfah-
rer und Fußgänger. Daher wird zusätzlich ein auskragender Rad- und 
Fußweg errichtet, welcher das Stadtbild nicht stört. 
 
 Abtrag und Neubau der Ardetzenbergstraße Länge 80m: 
Durch die Aufweitung der ILL, ist die Zufahrtsstraße zum Siedlungsge-
biet auf dem Ardetzenberg neu zu errichten. Dieser Neubau erfolgt lage- 
und höhenmäßig unverändert teilweise auf der genannten Galerie. 
 
 Abtrag und Neubau der Montfortbrücke, Länge 38m, Breite 18m: 
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 62  42. Dresdner Wasserbaukolloquium 2019 
Komplexe Planungsaufgaben im Wasserbau und ihre Lösungen  201 
 
 
 
 
A4
  S
aal
 3 
Die bestehende Konstruktion ist nicht adaptierbar und das Tragwerk im 
Bestand im Mittel 1,20m eingestaut. Die errechnete Wasserspiegelabsen-
kung aufgrund der Aufweitung der Kapfschlucht beträgt ca. 1,50m. Der 
dadurch erzielte Freibord von 0,30m weicht deutlich vom geforderten 
Freibord von 1,0m ab. Das Freibordziel ist daher nur mit einem Neubau 
erreichbar. 
 
Abbildung 5: Montfortbrücke, Tragwerksneubau Orange  Anrampungsflächen violett 
4 Zusammenfassung 
Aufgrund der Randbedingungen ist in einer ersten Bauphase die Aufweitung der 
Kapfschlucht umzusetzen. Damit wird die Hochwassersicherheit der Stadt Feld-
kirch erheblich erhöht, jedoch der geforderte Freibord noch nicht erreicht. In 
einer zweiten Bauphase wird durch den Neubau der Montfortbrücke das verblei-
bende Restrisiko minimiert. 
ß-
nahmen gegenüber. Dies umfasst die Kosten für die Aufrechterhaltung des 
ÖPNV ( 1,5 Mio.) in der Kapfschlucht samt den städtebaulichen Gestaltungs-
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maßnahmen  und den Neubau der Montfortbrücke 
. 
Dem interdisziplinären Projektteam ist es gelungen den städtebaulichen, ver-
kehrstechnischen Anforderungen gerecht zu werden und dabei auch die Vorga-
ben von Denkmalschutz und den politisch Verantwortlichen zu entsprechen.  
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Umgestaltung eines bergbaulich veränderten 
Fließgewässersystems 
Rosmarie Scholz 
Christian Nischik 
Dominique Benning-Rosenberg 
Rolf Schlottmann 
 
Beginnend ab der Mitte des 20. Jahrhunderts wurde im Südraum von Leipzig in-
tensiver Braunkohleabbau betrieben. Im Vorfeld des Aufschlusses des Tagebaus 
Espenhain wurde das Gewässersystem der in die Pleiße mündenden Gösel grund-
legend verändert. Nach Stilllegung des Tagebaus besteht das langfristige Ziel da-
rin, eine weitgehend nachsorgefreie, geotechnisch sichere, kommunal akzeptanz-
fähige und mit dem Tagebauumfeld vernetzte Bergbaufolgelandschaft zu schaffen 
sowie den Gebietswasserhaushalt auf quasinatürliche Bedingungen zurückzufüh-
ren. 
Stichworte: Bergbaufolgelandschaft, Nachsorge, Gewässerumgestaltung, Hoch-
wasser, Grundwasserwiederanstieg 
1 Lage, historische Entwicklung und heutiger Zustand 
Die Gösel ist ein Gewässer II. Ordnung und befindet sich auf dem Territorium 
der Gemeinden Belgershain, Espenhain und Großpösna südlich der Stadt 
Leipzig. Sie ist durch den ehemaligen Tagebau Espenhain geprägt.  
Der vorbergbauliche Gewässerverlauf der Gösel ist in historischen Karten do-
kumentiert und in der Abbildung 1 ersichtlich. Mit dem Aufschluss und Vortrieb 
des Tagebaus ab 1937 erfolgte eine grundlegende Umgestaltung in der Region. 
Die Gösel wurde in einem künstlichen, gedichteten Bett aus der Talsohle heraus 
an den Südrand des Tagebaus gelegt. Im Zuge des weiter in Richtung Südosten 
geplanten Aufschlusses war eine erneute Verlegung vorgesehen, die aufgrund 
der Einstellung des Tagebaubetriebes 1992 nicht realisiert wurde. Die Hohlfor-
men der Tagebaue wurden sukzessive verfüllt und geflutet und der hier entstan-
dene Markleeberger See und der Störmthaler See stellen heute prägende Land-
schaftselemente dar. Das Gewässersystem der Gösel verblieb in seinem Zwi-
schenzustand und weist eine heterogene Struktur mit starken Gefällewechseln 
auf (vgl. Tabelle 1 und Abbildung 1:). 
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Tabelle 3: Kennwerte der Gewässerläufe 
Gewässer TEZG-
Größe  
[km²] 
Länge  
 
[km] 
mittleres 
Gefälle  
 
HQ100 
vor der Mündung 
[m³/s] 
Neue (verlegte) Gösel unterhalb Oelzschau 25,84 9,80 1,2 19,5 
Alte Gösel unterhalb Oeltzschau 4,02 5,22 2,9 4,4 
Hanggraben 9,83 3,64 5,2 0,4 Oberholzgraben 4,10 5,7 2,7 
 
 
Abbildung 1: Übersichtskarte des Gewässersystems 
Der in seinem ursprünglichen Lauf erhaltene Oberlauf der Gösel (Göselbach), 
entspringt oberhalb der Ortslage Stockheim und durchfließt auf einer Länge von 
12,5 km eine durch Felder, Wiesen und kleine Ortslagen geprägte Hügelland-
schaft. Unterhalb der Ortslage Oelzschau geht das natürliche Gewässerbett in 
das künstlich geschaffene Gerinne der Neuen Gösel über. Die Neue Gösel fließt 
aus östlicher Richtung kommend mit deutlich reduziertem Gefälle (vgl. Abbil-
dung 3:) südlich um den Störmthaler See und weiter in Richtung Rötha. Sie ver-
läuft hier im Kippengelände, fällt über mehrere Sohlstufen zur Pleiße hin ab und 
mündet in diese. Das Gewässerbett bildet ein Trapezgerinne, das über weite 
Strecken tief in das umliegende Gelände eingeschnitten ist. Auf Grund der Ge-
fällereduktion ist es verlandet und der Mittel- und Niedrigwasserabfluss kon-
zentriert sich auf eine schmale Rinne (vgl. Abbildung 2:).  
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Geringe Fließgeschwindigkeiten, unzureichende Beschattung und fehlende Un-
terhaltung haben zu einer starken Verkrautung geführt.  
 
Abbildung 2: Gewässerquerschnitt der Neuen Gösel bei Pötzschau  
Um das über den Oberholzgraben der Gösel zufließende Wasser aufzunehmen 
und das im Tagebaubetrieb anfallende Sümpfungswasser abzuleiten wurde der 
Hanggraben künstlich angelegt. Er weist eine dem natürlichen Talgefälle ent-
gegengesetzte Fließrichtung auf und mündet in die Neue Gösel. Um die Einbin-
dung in die Neue Gösel zu ermöglichen verläuft er im Mündungsbereich auf ei-
nem künstlich aufgeschütteten Damm, welcher das Göseltal quert.  
Unterhalb von Oelzschau ist das im Taltiefpunkt verlaufende ursprüngliche Ge-
wässerbett der Alten Gösel noch sichtbar. Es unterquert zunächst den Hanggra-
ben mittels einer Rohrleitung. Im weiteren Verlauf ist das Gewässerbett stre-
ckenweise verlandet und nur teilweise wasserführend. Die Alte Gösel hat keinen 
natürlichen Zufluss, sondern entwässert lediglich das Grund- und Nieder-
schlagswasser ihres kleinen Eigeneinzugsgebietes. Bis zu den Hochwasserereig-
nissen 2010 und 2013 wurde sie kaum noch als Gewässer wahrgenommen. Erst 
die während der Hochwasser auftretende Zuströmung großer Wassermengen aus 
dem Hanggraben und aus der Neuen Gösel zum ehemaligen natürlichen Gewäs-
serlauf machten die Probleme des bestehenden Gewässersystems sichtbar. Es 
kam zu Überschwemmungen in den Ortslagen und infolge Aufstau und hochdy-
namischer Strömungsvorgänge stromab der Staatsstraße S 242 zu massiven Ero-
sionen und zur Entstehung des so genannten Göselcanyons, der tief in das Ge-
lände eingeschnitten ist. Der freigespülte Rohbodenstandort und die steilen Ab-
bruchwände stellen in der bergbaulich überprägten und intensiv landwirtschaft-
MNQ - MQ 
HQ (100) 
Auflandung 
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lich genutzten Region einen seltenen und erhaltenswerten Lebensraum für Flora 
und Fauna dar.  
Die derzeitigen Höhen- und Gefälleverhältnisse zeigt die Abbildung 3:.  
 
Abbildung 3: Höhenverhältnisse und Sohlgefälle in den Gewässerabschnitten der Gösel 
2 Lösungsansätze zur Umgestaltung des Gewässersystems  
2.1 Projektziele 
Für den Tagebau Espenhain erfolgte 2004 die Aufstellung eines Braunkohlepla-
nes als Sanierungsrahmenplan durch den Regionalen Planungsverband West-
sachsen. In diesem sind die Grundzüge der Oberflächengestaltung und Wie-
dernutzbarmachung in Abstimmung mit den regional- und raumrelevanten Pla-
nungen festgelegt. Ziel ist es, eine weitgehend nachsorgefreie, geotechnisch si-
chere, kommunal akzeptanzfähige und mit dem Tagebauumfeld vernetzte Berg-
baufolgelandschaft zu entwickeln sowie den Gebietswasserhaushalt auf quasina-
türliche Bedingungen zurückzuführen. Ausgehend von den genannten Zielen 
wurden beginnend ab 2014 ein Hochwasserrisikomanagementplan sowie Unter-
suchungen und Planungen zur zukünftigen Gestaltung des Gewässersystems der 
Gösel erarbeitet.    
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2.2 Maßgebende Randbedingungen und Lösungsansatz  
Im Hinblick auf die zukünftige Gewässergestaltung war grundsätzlich zu klären, 
ob eine Reaktivierung der Alten Gösel als alleiniges Gewässer und die vollstän-
dige oder teilweise Aufgabe der Neuen Gösel möglich ist. Im Ergebnis der 
durchgeführten Analyse wurden folgende für die Entscheidung wesentlichen 
Randbedingungen herausgearbeitet: 
 Die Neue Gösel ist auf Grund der Größe ihres Einzugsgebiets als melde-
pflichtiger Oberflächenwasserkörper nach WRRL klassifiziert.  
 Aufgrund ihres langjährigen Bestehens ist die Neue Gösel funktional in 
das Gewässernetz eingebunden und unterliegt zahlreichen Nutzungen. Die 
Fipper und der Teergraben münden in die Neue Gösel und es liegen 11 
wasserrechtliche Genehmigungen für Einleitungen vor.  
 Die Neue Gösel bildet unter Anderem die Vorflut für die Kläranlage Es-
penhain. Eine Ableitung des geklärten Wassers in den Störmthaler See ist 
im Hinblick auf die Erholungsnutzung bedenklich.  
  Die Reaktivierung der Alten Gösel als alleiniger Gewässerlauf würde die 
Einbindung in die Seenkette Störmthaler See und Markkleeberger See mit 
der Ableitung über die Kleine Pleiße bedeuten. Ein mittleres und seltenes 
Hochwasser der Gösel kann weder im verfügbaren Schwankungsbereich 
der Seen aufgenommen, noch über das Verbindungsbauwerk zwischen 
den Seen und über die Kleine Pleiße abgeführt werden. 
 Bedingt durch den Zufluss sauren Grundwassers aus dem Kippengelände 
nimmt die Alkalinität des Störmthaler Sees derzeit ab. Um der Versaue-
rung entgegen zu wirken ist eine Einleitung von Göselwasser gewünscht.  
 Die derzeit bei Hochwasser  HQ(100) bestehende Überflutungsgefahr in 
den Ortslagen ist zukünftig auszuschließen. Die Schutzziele sind entspre-
chend den geltenden Empfehlungen sicher zu stellen.     
Im Ergebnis einer umfassenden Variantenuntersuchung wurde in Abstimmung 
mit den Fachbehörden folgende weiter zu verfolgende Lösung festgelegt:  
Die Neue Gösel bleibt als Gewässer mit ihren bestehenden Vorflutfunktionen 
erhalten. Maßnahmen zur Umgestaltung erfolgen mit dem Ziel, ein gutes ökolo-
gisches Potenzial zu schaffen. Die Alte Gösel unterhalb von Oelzschau wird als 
Gewässer reaktiviert und der Oberholzgraben seinem ursprünglichen Lauf fol-
gend wieder an diese angebunden. Der Hanggraben verliert seine Funktion als 
Gewässer. Er wird aus dem Gewässersystem ausgebunden und bleibt als baum-
bestandene Muldenstruktur erhalten. 
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3 Handlungsschwerpunkt Neue Gösel  
Die Neue Gösel weist neben dem streckenweise negativen Erscheinungsbild er-
hebliche funktionelle strukturelle und gewässerökologische Probleme auf, wel-
che ohne nachhaltige Maßnahmen zu einer weiteren Verschlechterung des Ge-
wässerzustandes führen werden. Entsprechend der EG-WRRL ist sie als erheb-
lich veränderter Fließgewässerkörper eingestuft und das Ziel besteht in der Er-
reichung eines guten ökologischen Potenzials. Anhand der ermittelten Defizite 
wurden drei Maßnahmenkomplexe definiert und die nachfolgenden Maßnahmen 
zur Verbesserung des Fließverhaltens, des Gewässerumfelds, der Gewäs-
serstruktur und der ökologischen Durchgängigkeit abgeleitet.  
1. Grundlegende wasserbauliche Maßnahmen 
- lokale Anpassung des Längsgefälles zur Herstellung der ökologischen 
Durchgängigkeit 
- Anpassung des Querprofils an das Wasserdargebot durch Einengung und 
naturnahe Umgestaltung  des MNQ- / MQ-Abflussquerschnitts 
- Entfernen der Sohlabdichtung, des Sohl- und Böschungsverbaus außer-
halb des Kippengeländes und Rückbau funktionsloser Bauwerke 
- Sedimentumlagerung und Diversifizierung des Sohlmaterials 
2. Grundlegende Maßnahmen zur Veränderung des Gewässerbetts bzw. -laufs 
- Optimierung des Geschiebehaushalts mit Geschiebefang am Gefälleknick  
- Schaffung von Breitenvarianz durch Initialsetzungen 
- Anlegen einer Sekundäraue innerhalb des vorhandenen Querschnitts nicht 
hinreichend, daher lokal in Abhängigkeit der Flächenverfügbarkeit 
- ausreichende Beschattung der Wasserfläche durch Pflanzungen 
- Schaffung Rinnen und Mulden innerhalb des vorhandenen Querschnitts 
als Stand- und Seitengewässer 
- Ermöglichen eingeschränkter Laufverlagerung an lokalen Aufweitungen 
3. Maßnahmen zur Aufwertung des bestehenden Gewässerbetts und -umfelds 
- Beschattung durch Gehölzpflanzung und gezielter Gehölzentwicklung 
- Ausbildung einer gewässertypischen Uferzonierung, 
- Quervernetzung mit vorhandenen Strukturen, 
- Reduzierung von diffusen Stoffeinträgen durch Schaffung und Durchset-
zung der Gewässerrandstreifen 
Sie berücksichtigen die im Sächsischen Bewirtschaftungsplan (2009, 2015) be-
- -Fallgruppe 
(2015) empfohlenen Maßnahmen.  
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4 Handlungsschwerpunkt Alte Gösel  
4.1 Reaktivierung des Gewässers und Anbindung des Oberholzgrabens 
Ziel ist die Reaktivierung der Alten Gösel und des Oberholzgrabens als kleines 
eigenständiges Gewässersystem. Die wesentlichste hydraulische Veränderung 
stellt die dafür notwendige Wiederanbindung des Oberholzgrabens an die Alte 
Gösel dar. Die Trassierung des neuen Gewässerbetts für den Oberholzgraben 
folgt dem ehemaligen Gewässerverlauf im Taltiefpunkt (vgl. Abbildung 1:). Die 
Lage der Sohle wurde im Hinblick auf eine möglichst ausgeglichenen Mengen-
bilanz und geringer Eingriffe in die mittels einer Brücke zu unterquerenden 
Ortsverbindungsstraße festgelegt. Die Querschnittsgestaltung erfolgte unter Be-
achtung der zu erwartenden Durchflüsse und eines ausreichend breiten potenzi-
ellen Entwicklungskorridors.  
Auf Grund der geringen Resteinzugsgebietsgröße sowie des noch nicht abge-
schlossenen Grundwasserwiederanstiegs ist davon auszugehen, dass die Gewäs-
serbetten des Oberholzgrabens und der Alten Gösel zunächst nur temporär be-
aufschlagt werden (vgl. Abbildung 4:).  
 
Abbildung 4: Sohlhöhe der Alten Gösel und prognostizierte Grundwasserstände 
Mit zunehmender Infiltration des Grundwassers in das Gewässer ist mit einer 
Verockerung bzw. Eisenoxidbelastung der Oberflächengewässer zu rechnen. 
Erste Anzeichen davon sind in der Alten Gösel bereits sichtbar. Dies wird die 
ökologische Qualität der Gewässer vorerst einschränken und die Ansiedlung der 
typischen Artengemeinschaften verzögern. Die Wiederherstellung der Gewäs-
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serbetten soll daher so erfolgen, dass zum einen die hydraulische Leistungsfä-
higkeit gewährleistet werden kann und zum anderen Flächen für eine naturnahe 
Gewässerentwicklung angeschlossen bzw. bereitgestel t-
n wird verzichtet. Sie sollen sukzessiv 
durch die zuzulassende Gewässerdynamik entstehen. 
4.2 Umgang mit dem Göselcanyon 
Eine spezielle Herausforderung stellt der Umgang mit dem Göselcanyon dar. 
Die entstandene Hohlform befindet sich in einem nicht stabilen Zustand. Auf-
grund der übersteilen Böschungen und der im Abflussbereich bei vergleichswei-
se steilen Längsgefällen anstehenden Rohböden finden Böschungsrutschungen 
sowie Erosions- und Umlagerungsprozesse statt. Gleichzeitig muss berücksich-
tigt werden, dass eine rasche Sukzession erfolgt und sich bereits im Zeitraum 
der vergangenen 5 Jahre eine dichte Vegetation (Gras, Kräuter, Sträucher, Bäu-
me) entwickelt hat, welche einerseits zur Stabilisierung der Sohle und der Bö-
schungen beiträgt, anderseits aber eine Erhöhung der Rauheit und des Fließwi-
derstandes bewirkt (vgl. Abbildung 5:).  
Im Hinblick auf die Zielstellung und Verpflichtungslage der LMBV mbH war 
ein geeignetes Maßnahmekonzept zu entwickeln, welches eine ausreichende 
Leistungsfähigkeit des Gewässerabschnittes sichert und Gefährdungen für Ober-
An- und Unterlieger ausschließt. Gleichzeitig sollen Eingriffe in die naturschutz-
fachlich wertvolle Struktur auf ein Minimum beschränkt werden.  
  
Abbildung 5: Göselcanyon bei abklingender Hochwasserwelle im Juni 2013 (links), ähnli-
che Blickrichtung im Dezember 2015 (rechts) 
Für den Bereich des Göselcanyons wurden zweidimensionale hydronumerische 
Modellierungen und überschlägliche Berechnungen zu Erosion und Sedimenta-
tion sowie Standsicherheitsbetrachtungen für die Böschungen durchgeführt. 
Aufbauend auf den Ergebnissen erfolgte eine Einschätzung der prognostisch zu 
erwartenden Prozesse. Da diese von Witterungseinflüssen wie Frost-Tau-
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Wechsel, Starkniederschlägen und der Abfolge von Hochwasserereignissen ab-
hängen, sind valide Prognosen für die Entwicklung nicht möglich. Das Ziel be-
stand darin, Tendenzen aufzuzeigen und Gefahrenpotenziale abzuschätzen.  
Hydraulische Modellergebnisse 
Der Abschnitt I (Staatsstraße S 242 bis Hauptwirtschaftsweg) weist gegenüber 
dem stromab liegenden Abschnitt II einen schmaleren kompakten Querschnitt 
und ein geringeres mittleres Gefälle auf (vgl. Abbildung 6:). Im Abschnitt I wird 
der Abflussquerschnitt bereits bei kleinen Hochwasserereignissen HQ(2) weit-
gehend in Anspruch genommen; die verbleibenden Freiborde liegen zwischen 
0,50 m und 1,0 m. Im stromab liegenden, sehr breiten Querschnitt ist auch bei 
HQ(100) nicht der gesamte Querschnitt des Canyons benetzt. Die berechneten 
maximalen tiefengemittelten Strömungsgeschwindigkeiten liegen für die unter-
suchten Hochwasser HQ(2) bis HQ(100) unter 2 m/s.  
 
Abbildung 6: Tiefengemittelte Strömungsgeschwindigkeiten im Bereich des Göselcanyons 
stromab der S 242, Ergebnisse 2d-HN-Modellierung, PGSL 2018 
Erosion, Geschiebetransport, Sohleintiefung  
Im Gewässerabschnitt I überschreiten die bei Hochwasser > HQ(2) auftretenden 
Schubspannungen die zulässigen Werte für das im Sohl- und unteren Bö-
schungsbereich anstehende sandig / kiesige Material (dk = 4,9 mm) nur wenig. Im Gewässerabschnitt II stromab des Wirtschaftsweges liegen die berechneten 
Schubspannungen deutlich über den zulässigen Werten, auch für den lokal ange-
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troffenen abgepflasterten Zustand (dk = 19,0 mm). Es muss davon ausgegangen werden, dass es im Sohlbereich des Canyons zu Erosions- und Sedimentations-
prozessen kommen wird und langfristig eine Sohleintiefung ausgehend vom Ge-
fälleknick auftreten wird.  
Böschungsabbrüche und -rutschungen  
Neben den Erosions- und Umlagerungsprozessen infolge der hydraulischen Be-
anspruchung sind Veränderungen an den teilweise sehr steilen bis überhängen-
den Böschungen des Geländeeinschnitts zu erwarten. Einwirkungen durch Re-
gen, Frost, Wind, dem Wechsel aus Durchfeuchtung und Austrocknung sowie 
auch lokaler Aushöhlungen durch Brut- und Nistplätze werden sukzessive zu 
Böschungsabbrüchen und -rutschungen sowie Materialanlagerung in den Fußbe-
reichen führen. Die Neigungen werden sich langfristig dem natürlichen Bö-
schungswinkel annähern (ca. 24°  1 : 2,2). Dieser Prozess kann bei Hochwasser 
durch den Strömungsangriff im Fußbereich oder auch in ausgeprägten Steilbe-
reichen der Böschung beeinflusst und verstärkt werden. Durch den Strömungs-
angriff am ungeschützten Boden sind weitere Unterhöhlungen und Versteilun-
gen und die Zunahme der Instabilität sowie Intensivierung von Abbrüchen und 
Rutschungen möglich. Böschungsrutschungen mit Materialablagerung im Fuß-
bereich können den Abflussbereich merklich einschränken.  
Maßnahmekonzept 
Im Rahmen einer Vorplanung wurden verschiedene Varianten untersucht und im 
Hinblick auf ihre Umweltauswirkungen bewertet. Gemeinsam mit der Kommu-
ne und den Fachbehörden wurde im Ergebnis der vorgenommenen Risikobewer-
tung entschieden, die entstandenen Strukturen weitestgehend zu erhalten und 
eigendynamische Entwicklungen und Veränderungen zuzulassen. Folgende 
Maßnahmen sind vorgesehen:  
- Die infolge von Böschungsabbrüchen und -rutschungen zu erwartende 
Rückgriffweite wird durch Ausweisung / Erwerb von ausreichend breiten 
Schutzstreifen abgesichert. Diese unterliegen einem Betretungsverbot.  
- Fixierungen der Sohle sind zum Schutz von Bauwerken erforderlich. Sie 
erfolgen am Auslauf der Brücke der S 242 sowie im Querungsbereich des 
Hauptwirtschaftsweges (Radwegbrücke / Furt). 
- Die Durchgängigkeit des Abflussprofils und dessen Leistungsfähigkeit 
werden im Rahmen der Gewässerunterhaltung überwacht und gesichert.  
Empfohlen wird ein Monitoring, um Veränderungen des Gewässerbettes, der 
Böschungen und des Bewuchses zu dokumentieren. 
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5 Fazit 
Die Beschäftigung mit dem vergleichsweise kleinen und nachgeordneten Ge-
wässersystem der Gösel hat gezeigt, dass infolge der bergbaubedingten Verän-
derungen komplexe Problemstellungen entstanden sind, welche eine hinsichtlich 
aller maßgebenden Faktoren optimale Lösung nicht ermöglicht. Deshalb bestand 
die Aufgabe in der Findung des besten, bei allen Beteiligten akzeptanzfähigen 
und genehmigungsfähigen Kompromisses, um langfristig ein landschaftlich in-
tegriertes, seinen wasserwirtschaftlichen und ökologischen Funktionen gerecht 
werdendes und unterhaltungsarmes Gewässersystem zu schaffen.  
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Neckarbrücke S 21: Zeit-, Platz-, Untergrund-Problem, 
Unterwassereinbau? Temporäre Arbeitsplattformen mit 
semi-steifen dezentral vorgefüllten CubiRock® Gabionen  
Michael Arndt 
 
Unter extrem beengten Verhältnissen wurden von Herbst 2016 bis Frühjahr 2017 
in Stuttgart-Bad Cannstatt temporäre Arbeitsebenen zur Herstellung der Gründung 
einer neuen Brücke errichtet. Im Rahmen diese Maßnahmen wurden völlig neue 
Wege beschritten und statt herkömmlicher Konzepte aus dem Spezialtiefbau wie 
z.B. Spundwände oder Bohrpfähle Arbeitsebenen mit Gabionen als seitlicher Be-
grenzung errichtet. Durch die Verwendung der vorgefertigten Gabionen konnten 
die Arbeiten schnell, präzise und wirtschaftlich hergestellt werden. 
Stichworte / Keywords:  Gabionen, vorgefüllte Transportgabionen, temporä-
re Arbeitsplattformen,  Unterwassereinbau 
1 Veranlassung 
Die Planung und Durchführung neuer Bauvorhaben in Gewässern an zentralen 
städtischen Knotenpunkten stellen die Beteiligten oft vor große Herausforderun-
gen. Die Infrastruktur der Innenstädte ist durch das stetig steigende Verkehrs-
aufkommen meist bereits vor Beginn der Arbeiten am Limit der Belastbarkeit. 
Eingeschränkte Platzverhältnisse in direkter Umgebung des Baufeldes in oder an 
der Wasserstraße sowie die anzustrebende Reduzierung der Dauer erforderlicher 
Sperrungen und Umleitungen sprechen für den Einsatz von schnell zu erstellen-
den Lösungen.  
Dezentral vorgefertigte Komponenten, deren Anlieferung und Einbau weitge-
en, sind hier eine 
Möglichkeit zur Optimierung. Dadurch kann ein wesentlicher Teil des Materi-
alumschlags und der Materialflüsse aus dem Umfeld des Baufeldes in unkriti-
sche Örtlichkeiten ausgelagert und die Zwischenlagerung vor Ort, somit der 
Platzbedarf, drastisch reduziert werden. Die Optimierung des Anlieferungskon-
zeptes, z.B. per LKW in den Nachtstunden oder unter Nutzung von Bahntrassen 
oder schiffbaren Wasserwegen in der direkten Umgebung des Baufeldes, kann 
die zusätzliche Belastung insbesondere für den lokalen Straßenverkehr senken 
und somit die Akzeptanz der Bevölkerung für das Bauvorhaben erhöhen.  
216 Neckarbrücke Stuttgart 21, Lösungen mit semi-steifen, vorgefüllten Cubirock Gabionen 
 
 
 
Das Projektbeispiel der Neckarbrücke zeigt die Herstellung temporärer Arbeits-
plattformen aus Gabionen in innerstädtischen Gewässern mit Unterwassereinbau 
der Komponenten. Der Ort der Baumaßnahme liegt im Stadtgebiet von Stuttgart, 
Bad Cannstatt (Abb.1).  
Im Rahmen der Neuordnung des 
Bahnprojekts Stuttgart-Ulm wurde 
eine viergleisige, siebenfeldrige Ei-
senbahnbrücke in Stahl- bzw. Stahl-
Verbund-Bauweise mit untergehäng-
tem Fußgängersteg errichtet. Die Ge-
samtlänge der neuen Neckarbrücke 
beträgt 345m.  
 
Abbildung 1: Lage der Baustelle 
 
Die Höhe über dem Normalwasserspiegel des Neckar liegt bei etwa 15m. Zur 
auszuführenden Leistung im Bereich des Wasserbaus gehören die zur Her-
stellung der EÜ Neckar erforderlichen Baubehelfe wie temporäre Arbeits-
plattformen aus Gabionenkörben sowie Abbruchmaßnahmen des bestehenden 
Holzstegs. Bauherr der Maßnahmen war Deutsche Bahn und Generalunter-
nehmer die Firma Max Bögl. 
Die Baumaßnahme ist von den folgenden Randbedingungen besonders geprägt: 
Bauarbeiten in der Kernzone des Heilquellenschutzgebietes, Bauen in komple-
xem Verkehrsumfeld (Schleusenbereich), Artenschutzmaßnahmen (Mauerei-
dechse, Rosenkäfer), Lärmschutz, Kampfmittel sowie erhöhten Anforderungen 
an den Immissionsschutz der Baugeräte. 
2 Transportgabionen, semi-steif ausgebildet und dezentral vor-
verfüllt für den Transport zum Bauvorhaben 
Gabionen sind steingefüllte Drahtgitter- oder Drahtgeflechtkörbe, die seit mehr 
als 130 Jahren zur Ufersicherung, als Stützmauern in Schwergewichtsbauweise 
oder als rückverankerte Bewehrte-Erde-Strukturen und in den letzten Jahren 
vermehrt auch als Lärmschutzwände Verwendung finden.  
Der Einsatz von dezentral vorgefüllten transportfähigen Gabionen nimmt auf-
grund der deutlichen Reduzierung der Installationszeit auf dem Baufeld und der 
Entlastung der Baustellenlogistik sowie des durch den Vibrationsprozess sicher-
gestellten optimalen Füllgrades der Steinpackung von Jahr zu Jahr zu.  
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Drahtgeflechtgabionen und Drahtge-
flechtflussmatratzen werden seit 1894 
auch erfolgreich als Kolkschutzinter-
vention bei Ufer- und Sohlsicherungs-
maßnahmen eingesetzt, da sie sich ver-
änderten Untergrundgeometrien schad-
los anpassen können.  
Im Gegensatz zu herkömmlichen 
Gabionen, die auf dem Baufeld zu-
sammengebaut und befüllt werden, 
zeichnen sich Transportgabionen durch 
stärkere Drahtdurchmesser, integrierte 
Hebeschlaufen oder haken sowie die 
Vorwegnahme von Setzungen des 
Füllmaterials durch den zusätzlichen 
Prozess des Durchlaufens verschiede-
ner Vibrationsfrequenzen der komplet-
ten Gabione auf einem Rütteltisch aus 
(Abb. 2).  
Abbildung 2: Bild 2: Gabione auf dem Rütteltisch 
Die Gabione ist während des Vibrationsprozesses bis auf die Oberseite, über die 
die Befüllung erfolgt, an allen Seiten von Stahlplanken umgeben, wodurch eine 
hohe Formstabilität ohne nennenswertes Ausbauchen gewährleitet ist. Es gibt 
Transportgabionen aus Drahtgittermatten, deren Elemente untereinander durch 
Verbindungselemente verbunden werden sowie solche, bei denen Front, Boden, 
Rückseite und Deckel aus einem durchgehenden Geflecht gefertigt und somit 
weitere Verbindungen lediglich für die Seitenteile, die Mitteltrennwand und das 
Schließen des Deckels erforderlich sind. Beim vorgestellten Projekt wurden 
Transportgabionen Maccaferri CubiRock® verwendet. Die Gabionen werden als 
Palettenware zum Steinbruch transportiert und dort leer aufgebaut. Bei der Stan-
dardeinheit mit den Abmessungen 2m x 1m x 1m werden zwei Hebeschlaufen 
jeweils zentral mittig pro cbm Zelle unter dem Bodengeflecht fixiert, indem die 
Schlaufe durch eine Stahlstange unter dem Boden geführt wird. So werden die 
Zugkräfte auf eine größere Fläche des Bodengeflechtes verteilt. Zur besseren 
Aussteifung wird ein zusätzlicher zweiter Boden eingelegt.  
Nach dem Einlegen der leeren Gabionen in den Rütteltisch erfolgt die Befüllung 
bis zur Höhe von einem Drittel der Gesamthöhe (ca. 30-35 cm). Dann wird die 
erste Lage der Spannhaken, die die Seitenwände miteinander verbinden, einge-
baut. Nach Befüllung der zweiten Steinlage bis zwei Drittel der Gesamthöhe 
erfolgt der Einbau der zweiten Lage Spannhaken, Danach wird die Füllung bis 
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zur Gesamthöhe abgeschlossen. Nach dem Verschließen des Deckels kann die 
Gabione dann mit einem Hebegerät mittels der Hebeschlaufen aus dem Rüttel-
tisch entnommen und dem Zwischenlager zugeführt werden. Der Arbeitsfort-
schritt pro Rütteltisch liegt bei etwa 20-25 Einheiten 2x1x1 pro Tag.  
Da der Einbaufortschritt je nach Baustellenbedingungen deutlich über diesen 
Tagesleistungen liegen kann, ist es empfehlenswert, die Vorfertigung mit zeitli-
chem Vorlauf zum Baubeginn zu starten. Aufgrund des hohen Gewichtes der 
vorgefüllten Gabionen von ca. 3,5 Tonnen pro Einheit können pro LKW Ladung 
nur 7 Gabionen transportiert werden. Die Transportkosten bleiben allerdings 
gleich  ob nun 7 Gabionen pro LKW oder die entsprechende Steinmenge gelie-
fert werden muss, um 7 Gabionen in herkömmlicher Vor-Ort Befüllung herzu-
stellen. Die Entfernung Steinbruch - Baufeld hat einen wesentlichen Einfluss auf 
die Logistikkosten. 
Die hohe Verformungsreserve von Transportgabionen unter Last ist ein wesent-
licher Aspekt, der bei der Auswahl einer auf die Projektbesonderheiten abge-
stimmten Konzeption in diesem Projektbeispiel zur Beauftragung geführt hat. 
3 STUTTGART 21  Neckarbrücke, temporärer Einsatz bei 
Achse 400 + 500 
Der Neubau der Neckarbrücke im Rahmen des Stuttgart 21 Projekts erfordert im 
Bereich der Uferböschung (Achse 400) sowie in Flussmitte (Achse 500) die 
Herstellung von Bohrpfählen für die Fundamente der Brückenpfeiler. Die Pfahl-
herstellung erfolgt unter Verwendung schwerer Baugeräte.  
Um temporäre Arbeitsplattformen für die Baugeräte herzustellen, werden 
Gabionenstützwände größtenteils unter Wasser aufgebaut und mit geeignetem 
Material hinterfüllt bis eine befahr- und belastbare Arbeitsplattform entsteht 
(Abb.3).  
Die Bemessung der Gabionenwandquerschnitte wurde hierbei in Abhängigkeit 
der zulässigen Minimalabstände des Baugerätes zur Gabionenwand in einem 
iterativen Prozess optimiert.  
So wurde der von Herstellerseite vorgeschlagene und durch ein unabhängiges 
Ingenieurbüro bestätigte klassische Schwergewichtsmauerquerschnitt, der be-
reits bei einem Projekt in Kopenhagen erfolgreich umgesetzt wurde, durch eine 
schlankere Bauform ersetzt, allerdings unter der Maßgabe, deutlich größere 
Mindestabstände zwischen Baugerät und Gabionenwand einzuhalten (Abb. 4). 
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Im Frühjahr 2016 wurde der Auftrag 
erteilt mit der Herstellung, Befüllung 
und Lieferung sowie dem Einbau und 
der Hinterfüllung von ca. 2000 cbm 
Gabionen die oben erwähnten Ar-
beitsebenen zu schaffen. Die selbst 
mit spezieller Software ausgeführten 
Vorbemessungen wurden mit den 
Vorgaben der beteiligten Ingenieur-
büros abgestimmt.  
Abbildung 3: Arbeitsplattform Achse 400 
 
Das umfangreiche geologische Gut-
achten, vom Bauherren bereitgestellt, 
war hierfür natürlich eine wesentli-
che Grundlage zur Abschätzung der 
Tragfähigkeiten auf dem Baugrund 
Die Befüllung der Gabionen erfolgte 
in einem ca. 20 km vom Baufeld ent-
fernten Steinbruch in Ehningen durch 
einen spezialisierten Nachunterneh-
mer. Die Lieferungen auf das Baufeld 
erfolgten in den Monaten Oktober bis 
Dezember 2016 in zwei Stufen:  
Abbildung 4: 3-D-Modell Achse 500 
 
per LKW vom Steinbruch (Abb. 5) 
zum Hafen Bad Cannstatt und von dort 
per Schiff zur Baustelle. Der Schiffs-
transport und der Unterwassereinbau 
wurden dann mittels Binnenschiffen 
und weiteren schwimmenden Baugerä-
ten durchgeführt. Der Gabioneneinbau 
der entlang der Uferkante verlaufenden 
Achse 400 konnte Anfang Dezember 
abgeschlossen werden (Abb. 6+7). 
Abbildung 5: Vorproduktion im Steinbruch 
 
Der Schiffstransport und der Unterwassereinbau wurden dann mittels Binnen-
schiffen und weiteren schwimmenden Baugeräten durchgeführt. Der Gabionen 
Einbau der entlang der Uferkante verlaufenden Achse 400 konnte Anfang De-
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zember 2016 abgeschlossen werden (Abb. 6+7). Hierzu wurde die Wand aus 
185 Stück Gabionen errichtet und anschließend mit Naturschotter hinterfüllt. 
Die Arbeiten an der in Flussmitte lie-
genden Achse 500 waren zum Jahres-
wechsel 2016/2017 in vollem Gange. 
Der Unterwassereinbau der Gabionen 
wurde im Frühling 2017 abgeschlos-
sen. 
Anschließend wurde hier ein komplet-
ter Umschluss des in der Flussmitte 
liegenden Pfeilers mit Hilfe von 675  
 
Abbildung 6: fertiggestellte Achse 400  
 
Gabionen errichtet und die Arbeits-
räume wiederum mit Naturschotter 
verfüllt (Abb. 8+9+10). 
Die Herstellung der Gabionenwände 
erfolgt nach dem Antransport der 
Gabionen zur Baustelle nur noch mit 
schwimmenden Geräten vom Wasser 
aus. Die Arbeiten wurde so ausgeführt, 
dass ständig Schifffahrt möglich war.  
 
Abbildung 7: hinterfüllte Achse 400 
Die Schifffahrt wurde so wenig wie 
möglich beeinträchtigt. Für die Errich-
tung der Gabionenwände war eine Ge-
samtbauzeit von 4 Monaten vorgese-
hen. 
Vor Ort wurden die Gabionen mit Hil-
fe eines Baggers auf einem Stelzen-
ponton mit einem speziellen Gehänge 
übernommen. Dieser Bagger hat dann 
die Gabionen in der Position über Ein- 
 
Abbildung 8: Einbau in Achse 500 vor fertiggestellter Wand in Achse 400 
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messung mittels GNSS (früher GPS) 
positioniert. Für eine lückenlose Anei-
nanderreihung der Gabionen war im 
Unterwasserbereiche, solange die 
Gabionen nicht aus dem Wasser her-
ausschauen, die Unterstützung von 
Tauchern notwendig. 
 
 
Abbildung 9: Gabionenwand im Bau Achse 500 
 
Nachdem die Gabionenwände fertigge-
stellt und hinterfüllt waren wurden von 
der aufgefüllten Arbeitsebene umfang-
reiche Bohrpfahlarbeiten zur Herstel-
lung der Gründung der Brückenpfeiler 
durchgeführt, sowie die Fundamente 
hergestellt. 
 
Abbildung 10: Taucherarbeiten in Achse 500 
Nach Fertigstellung der Brückenpfeilerfundamente wurden die Arbeitsplattfor-
men wieder vollständig rückgebaut, um den während der Bauphase reduzierten 
schiffbaren Flussquerschnitt auf die der Planung zugrundeliegenden Endausbau-
Querschnitte zu ermöglichen. Hierzu war es erforderlich, die über einen länge-
ren Zeitraum im Wasser gelagerten Gabionen erneut durch die Verbindung der 
Hebeschlaufen mit einem geeigneten Hebegerät ohne das Risiko einer Beschä-
digung auszuheben zu können.  
Der Materialauswahl bei den Hebe-
schlaufen kommt hier besonderes Au-
genmerk zu, da zum Einhängen des 
Hebegerätes und der Kontrolle des He-
bevorgangs (kein Verkanten mit der 
potentiellen Folge einer Überlastung 
einer der Komponenten) Taucher betei-
ligt sind, die bei einem Versagen we-
sentlicher Komponenten (Hebeschlau-
fen/Stahlgeflecht) unmittelbarer Gefahr 
ausgesetzt wären (Abb.11).  
Abbildung 11: an Hebeschlaufen angeschlagene Gabione 
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Eine Wiederverwendung der Transportgabionen nach Abschluss der Arbeiten ist 
denkbar.  
Im Hinblick auf die Abläufe der Befüllung, des Transports und des Unterwas-
sereinbau lässt sich folgendes Fazit ziehen:  
Es hat sich gezeigt, dass die erwarteten Produktivitätsraten beim Befüllen im 
Steinbruch eingehalten und teils übertroffen werden konnten. Der mehrstufige 
Transport erforderte das mehrfache Anheben, bei Be- und Entladevorgängen der 
LKW, dem Versetzen innerhalb der Zwischenlagerflächen, sowie Be- und Ent-
ladevorgängen vom Schiff und schließlich den Installationsvorgängen bis zur 
Endpositionierung, das durchweg ohne Verformungen oder Beschädigungen an 
Komponenten durchgeführt werden konnte. Auch bezüglich der oben beschrie-
b -in-ti -Anforderung  also der mit dem Baufortschritt synchroni-
sierten Anlieferungsmengen verlief die Umsetzung, auch aufgrund des Pufferla-
gers, im Schiffsraum höchst zufriedenstellend und ausgesprochen reibungslos.  
Durch die Nutzung der Wasserstraße Neckar wurde weder die angespannte Ver-
kehrssituation im direkten Umfeld der Baustelle durch zusätzlichen LKW Ver-
kehr belastet, noch Pufferlagerraum auf dem begrenzten Baufeld zwischen 
Schnellstraße und Flussverlauf erforderlich. 
4 Abbruch einer alten Fußgängerbrücke 
Der Neckar-Holzsteg wurde 1977 zur Bundesgartenschau erbaut. Entworfen hat 
die Brücke, welche 2007 zur Brücke des Monats gekürt wurde, der Architekt 
und Bauingenieur Dieter Sengler. Sie wies eine Länge von 158 m auf, war 3,80 
m breit und die 400 cbm verbauten Holzes brachten es auf rund 210 Tonnen Ge-
samtgewicht. Mit seiner Spannweite von knapp 160 m zählte die Brücke zu den 
weltweit am weitesten gespannten Holzbrücken. 
Abbildung 12: Ausschwimmen der Brücke       Abbildung 13:  Brücken-Demontage am Ufer 
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Die Brücke wurde in mehrere Teile getrennt, welche immer noch Einzelgewich-
te von ca. 80 Tonnen aufwiesen und kontrolliert auf Ponten abgelassen. Auf den 
Ponten wurden die Teilstücke mit Hilfe von Schubbooten an Ufer geschwom-
men und dort mit Autokränen zur Demontage an Land gebracht (Abb. 12+13) 
5 Zusammenfassung 
Die Arbeitsebenen für die Erstellung der Bohrpfahlgründung und der Pfeiler-
fundamente wurden hier mit einer ungewöhnlichen Methode erfolgreich durch-
geführt.  
Abbildung 14: Gabioneneinbau mit Bagger        Abbildung 15: Einbau der neuen Brücke  
 
Der Einsatz von Gabionen kann eine interes-
sante Konzeptvariante für Bauvorhaben sein, 
bei denen sich sonstige Varianten wie 
Spundwände, Bohrpfähle usw. aus techni-
schen oder örtlich bedingten Gründen aus-
schließen.  
 
Bei dem hier notwendigen Unterwasserein-
bau ist eine Vor-Ort Befüllung der Gabionen 
ohnehin nicht möglich. 
Das vorgestellte Projekt zeigt deutlich, dass 
die Verwendung von Transportgabionen, die 
nicht an der Baustelle montiert werden, den 
Bauablauf stark beschleunigen und die Bau-
stellenlogistik massiv entlasten kann.  
Abbildung 16: Arbeiten auf Achse 400 
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Bau eines Hochwasserschutzdamms 
auf gering tragfähigem Untergrund 
Olaf Düser 
 
In einem Teilprojekt des Hochwasserschutzprogramms Mindeltal wurde der 
Hochwasserschutz einer Ortslage durch einen Dammkörper realisiert. Die ur-
sprünglich geplante Trassenlage des Damms lag in Bereichen mit gut tragfähigem 
Baugrund. Im Zuge von Umplanungen musste eine neue Trassenlage gefunden 
werden, die nun allerdings durch einen Bauabschnitt mit sehr geringer Unter-
grundtragfähigkeit führt. Aufgrund eines sehr beengten Baukorridors und ungüns-
tiger Grundwasserverhältnisse kam ein Bodenersatz des gering tragfähigen Unter-
grunds nicht in Frage. Nach Diskussion diverser Bauvarianten wurde festgelegt, 
den Dammkörper schwimmend zu gründen. Für den Baustellenbetrieb und die 
Dammstandsicherheit wurde die Dammaufstandsebene mit hydraulisch wirken-
dem Bindemittel stabilisiert, und es wurden Geogitter zur Bewehrung eingebaut. 
Bei dieser Baumethode war mit großen Dammsetzungen zu rechnen. Zur Gewähr-
leistung des Freibords wurde deshalb in den Damm eine Spundwand integriert, 
die bis in den tragfähigen Untergrund reicht. Die Hochwasserschutzeinrichtung ist 
inzwischen planmäßig realisiert.  
 
1 Einleitung 
Geplant war zunächst die Ausführung eines 2÷3 m hohen Dammkörpers mit Bö-
schungsneigungen um 1:2,5 und einer Kronenbreite von 3 m. Der Freibord liegt 
bei einem Meter. Der Damm wird nur bei Hochwasserereignissen angestaut. Das 
Gelände wasser- und luftseitig wird landwirtschaftlich genutzt. Die planmäßige 
Dammkonstruktion mit binnenseitigem Begleitweg ist Abbildung 1 zu entneh-
men. 
 
Abbildung 1: Geplante Dammkonstruktion mit binnenseitigem Begleitweg. 
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Baugrunderkundungen im Bereich der ursprünglich vorgesehenen Dammtrasse 
zeigten ausreichend tragfähigen Untergrund für die geplante Konstruktion. Die 
Standsicherheit konnte für die angetroffenen Baugrundverhältnissen nachgewie-
sen werden. 
Im Zuge der weiteren Planungen wurde die Dammtrasse in einem Teilbereich 
verlegt. In Abbildung 2 sind der ursprüngliche Trassenverlauf A (Länge um 
600 m) und der letztlich zur Ausführung gekommene Trassenverlauf B (Länge 
um 500 m) dargestellt. 
Baugrunderkundungen im Bereich B1 der Trasse B zeigten u.a. mächtigere ge-
ring tragfähige Schichten im Untergrund. Erschwerend kam hinzu, dass im Be-
reich der gering tragfähigen Böden nur ein schmaler Baukorridor zur Verfügung 
stand. 
 
Abbildung 2: Ursprünglich geplante Trassenlage A und die zur Ausführung gekommene 
Trassenlage B für den Hochwasserschutzdamm sowie Bereich B1 mit größe-
rer Torf-/ Anmoormächtigkeit. 
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2 Baugrund 
Im Bereich der Trasse A stehen unter Oberboden geringmächtige Aueablage-
rungen, teils mit stark organischen Partien, sowie bereichsweise schluffig-
kiesige Auffüllungen und darunter Talkies an.  
Im Trassenbereich B1 stehen unter dem Oberbodenhorizont mächtigere Schich-
ten in Form von Torf und Anmoor an. Bereichsweise erreichen diese Schichten 
Mächtigkeiten bis zwei Meter. Darunter folgt der Talkies. 
Der Grundwasserdruckspiegel im Trassenbereich B1 wurde ca. 0,8 m unter Ge-
ländeniveau erkundet. Den Hauptgrundwasserleiter stellt der stark wasserdurch-
lässige Talkies dar. Jahreszeitlich bedingt sind aufgrund des hydrogeologischen 
Regimes deutliche Potenzialschwankungen zu erwarten.  
Torf und Anmoor sind als äußert kompressibel, sehr gering scherfest und gering 
bis sehr gering wasserdurchlässig einzustufen. Weiterhin sind in diesen Schich-
ten auch nach Abschluss der Konsolidation infolge statischer Auflast (Belastung 
durch den Dammkörper etc.) durch Mineralisation andauernde Vertikalverfor-
mungen zu erwarten. 
3 Randbedingungen an das Erdbauwerk 
Die Systembreite des in Abbildung 1 dargestellten Dammbauwerks musste un-
bedingt eingehalten, besser sogar noch unterschritten werden. Eine temporäre 
Verbreiterung des Baukorridors, z.B. während der Bauzeit, war nicht möglich. 
Bei Gründung des Dammbauwerks auf dem sehr gering tragfähigem und stark 
kompressiblem Baugrund sind Bauwerksverformungen zu begrenzen.  
Gemäß DIN 4084 muss in der vorliegenden Baugrundsituation ein Ausnut-
zungsgrad µ von unter 0,7 eingehalten werden. 
Der Freibord ist auch bei längerfristig auftretenden Bauwerkssetzungen gesi-
chert einzuhalten. 
Der Dammkörper ist aus wasserhemmenden Erdstoffen aufzubauen, um die Si-
ckerwassermengen zu begrenzen. 
Das natürliche Grundwasserregime darf durch die Baumaßnahme nicht nachtei-
lig beeinflusst werden. 
Im Einstaufall wird der Grundwasserspiegel luftseitig des Dammkörpers anstei-
gen; der Sohldruck auf die gering tragfähigen Schichten steigt dabei auf ein Ni-
veau an, bei dem hydraulische Geländeaufbrüche zu erwarten sind. Deshalb sind 
in den binnenseitigen Dammfuß Einrichtungen zur Sohldruckentspannung zu 
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integrieren. Die Druckentspannung ist filterstabil gegenüber den umgebenden 
Erdstoffen aufzubauen. 
4 Lösung für eine standsichere Dammausbildung 
Diskutiert wurde ein Bodenersatz der sehr gering tragfähigen Baugrundschich-
ten gegen tragfähiges, gering wasserdurchlässiges Material. Eine standsichere 
Lösung ist beispielhaft in Abbildung 3 dargestellt. 
 
Abbildung 3: Dammkörper auf Bodenersatz. 
Bei dieser Lösung sind allerdings erhebliche Grundwasserhaltungsmaßnahmen 
mit negativer Beeinflussung der Umgebung einzukalkulieren. Weiterhin müsste 
der Baukorridor für den Bodenersatz über die maximal zulässige Breite hinaus 
vergrößert werden. Eine derartige Konstruktionsart konnte unter Berücksichti-
gung der Randbedingungen gemäß Kapitel 3 nicht weiterverfolgt werden. 
Nach Abstimmung zwischen den Fachdisziplinen Geotechnik und Wasserbau 
wurde unter Berücksichtigung der zuvor aufgeführten Randbedingungen eine 
standsichere Konstruktion entwickelt, bei der die maximale Systembreite sogar 
noch unter der erlaubten liegt. Die Konstruktion ist in Abbildung 4 wiedergege-
ben.  
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 62  42. Dresdner Wasserbaukolloquium 2019 
Komplexe Planungsaufgaben im Wasserbau und ihre Lösungen  229 
 
 
 
 
B4
  S
aal
 2 
 
Abbildung 4: Dammkörper auf stabilisierter Baugrundschicht mit Spundwand und Geogit-
tern. 
Der Arbeitsablauf für den Dammaufbau wurde unter Berücksichtigung einer 
Zwischenkonsolidierungszeit (Abbau des Porenwasserüberdrucks in den organi-
schen und bindigen Schichten) folgendermaßen ausgeführt: 
1 Abschub und Lagerung Mutterboden. 
2 Bereichsweiser Austausch des Torfs im Deckschichtbereich gegen schluffi-
gen Kies/Sand (Bodengruppe GU* gemäß DIN 18196). Auftrag und Einfrä-
sen des Mischbindemittels. 
3 Verdichtung der stabilisierten Baugrundschicht. 
4 Herstellung der Sohldruckentspannung. 
5 Auslegen der ersten Geogitterlage auf dem stabilisierten Erdplanum. Freihal-
ten einer Rammtrasse im Bereich des späteren Spundwandeinbaus. 
6 Einbau der ersten Lage Dammbaumaterial, Herstellung der binnenseitigen 
Fußdränage. Als Dammbaumaterial können sowohl schluffige Kies-Sand-
Gemische (Bodengruppen GU÷GU* gemäß DIN 18196) als auch Kies-
Sand-Gemische mit wenig Feinkorn (Bodengruppe GW gemäß DIN 18196) 
verwendet werden. Die Spundwand fungiert bei Verwendung von wasser-
durchlässigen Dammbaustoffen als Innendichtung. 
7 Einbau der zweiten Lage Geogitter (Rammtrasse freihalten). 
8 Einbau der zweiten, dritten und ggf. vierten Lage Dammbaumaterial. 
11 Einbau der Spundbohlen. Die Anordnung erfolgt mit Staffelung gemäß E41 
der EAU 2012, Staffelmaß 1 m. Das Fußniveau jeder zweiten Doppelbohle 
liegt um einen Meter gegenüber der benachbarten Doppelbohle. 
12 Weiterer Dammaufbau. 
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Die Bindemittelart und dosierung wurde nach Laborversuchen und Probeein-
satz in Testfeldern im Vorlauf der Baumaßnahme festgelegt. 
Die Geogitter wurden so dimensioniert, dass unter Berücksichtigung einer Be-
ständigkeit von mindestens 100 Jahren bei einer maximalen Längendehnung von 
2 % eine Zugkraft von mindestens 24 kN/m aufgenommen werden kann. Das 
aus dem Bindemitteleinsatz resultierende basische Milieu ist bei der Dimensio-
nierung der untersten Geogitterlage zu berücksichtigen. 
Als geotextiles Filter wurde ein Wasserbauvlies verbaut, das auf Filterstabilität 
gegenüber den Bodentypen A, B und C gemäß TLG 2018 geprüft war. 
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Renaturierung der Boize nördlich der BAB 24 - 
Planung und Ausführung einer Maßnahme zur 
Umsetzung der EU-WRRL im Spannungsfeld 
Naturschutz - Bodenschutz  Landwirtschaft 
Berthold Reiter 
Søren David 
Karl Bergmann 
Thorsten Albers 
 
Im Rahmen der Umsetzung der EU-WRRL wird eine Renaturierungsmaßnahme 
an einem 4,8 Kilometer langen Abschnitt der Boize durchgeführt, einem vor Pro-
jektbeginn als naturfern bis naturfremd eingestuften Fließgewässer II. Ordnung, 
das seit dem frühen 19. Jhd. durch wiederholte Meliorationsmaßnahmen von ei-
nem Niedermoorfließgewässer zu einem Be- und Entwässerungsgraben für die 
umliegenden Flächen verändert wurde. Besondere Herausforderungen des aus 
EU- und Landesmitteln geförderten Projektes ergaben sich u. a. aus dem Nicht-
vorhandensein eines Gewässergrundstücks und dem dadurch notwendigem kom-
plexen Bodenordnungsverfahren, der Verwertung des überschüssigen organischen 
Boden-materials unter Beachtung des aktualisierten Düngemittelrechts, dem Vor-
kommen von Bodendenkmälern und Verdachtsflächen auf rund 70% der verfüg-
baren Flächen sowie den zum Teil gegensätzlichen Anforderungen der an der Pla-
nung zu beteiligenden Dritten bei Einhaltung des vorgegebenen Kostenrahmens. 
Beginn der Bauarbeiten war im September 2018, die Fertigstellung ist für das 
Frühjahr 2019 geplant. 
Stichworte: Wasserrahmenrichtlinie, Renaturierung, EU-Fördermittel, Kosten-
steigerungen, Verzögerungen, Verwertung von Bodenaushub  
1 Überblick und historische Entwicklung 
1.1 Räumliche Einordnung und anthropogene Entwicklung des Fließge-
wässers und der Umgebung 
Die Boize ist ein ca. 38 Kilometer langer Nebenfluss der Sude. Sie entspringt im 
Grenzgebiet der Bundesländer Schleswig-Holstein und Mecklenburg-
Vorpommern westlich des Schaalsees. Nach rund 8 Kilometern auf Schleswig-
Holsteinischem Gebiet verläuft die Boize durch den äußersten Westen Mecklen-
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burg-Vorpommerns und mündet gemeinsam mit der Sude bei Boizenburg/Elbe 
in die Elbe.  
Als berichtspflichtiges Gewässer II. Ordnung gehört die Boize auf 21 km von 
der Landesgrenze Schleswig Holstein bis Gresse zu den insgesamt 2500 km 
durch den Wasser- und Bodenverband Boize  Sude  Schaale unterhaltenen 
Fließgewässern, die Wasserrahmenrichtlinie ist hier zwingend umzusetzen.  
Der Talraum der Oberen Boize war ursprünglich von vermoorten Niederungen 
und großflächigen Auwaldgebieten geprägt, die an einigen Stellen durch minera-
lisch geprägte Böden duchbrochen wurden. Erste Eingriffe zur Nutzbarmachung 
umliegender Flächen begannen im späten Mittelalter. Während in Karten aus 
dem späten 18. Jhd. noch viele Abschnitte deutlich mäandrieren und großflächi-
ge Moore und Bruchwälder erkennbar sind, ist der Verlauf der Boize im Pla-
nungsgebiet bereits 1888 nahezu vollständig begradigt. Bei Meliorationsmaß-
nahmen im späten 20. Jahrhundert wurde die Sohle weiter eingetieft und der 
Fluss grabenartig ausgebaut. Während der Deutschen Teilung diente die Boize 
als Grenzfluss und Vorfluter für die angrenzenden Flächen. Zur Wasserstands-
regulierung wurden mehrere Stauklappenwehre errichtet, die die Durchgängig-
keit vollständig behinderten. Aufgrund der unmittelbaren Grenznähe wurde ein 
Abschnitt der Boize um rund 200 Meter ostwärts verlegt. Vor Projektbeginn war 
die Boize im Projektgebiet als naturfernes bzw. naturfremdes Gewässer ausge-
wiesen. Die ehemals niedermoorgeprägten Bereiche sind weitgehend vermullt 
und vererdet, auf den umliegenden Flächen finden sowohl Ackerbau als auch 
Grünlandnutzung in unterschiedlichen Intensitäten statt. Im aktuellen Bewirt-
schaftungszeitraum sind vor allem der Aspekt der Flächenentwässerung und die 
Bewässerung in Dürreperioden vorrangig. 
1.2 Frühe Machbarkeitsstudien 
In einer Machbarkeitsstudie aus dem Jahr 2003 wurde ein Variantenvergleich 
dreier unterschiedlich aufwändiger Maßnahmenkonzepte zur ökologischen 
Aufwertung des Gebietes durchgeführt. Als bes a-
Umgestaltung des gesamten Gebietes 
identifiziert, be pspezifische 
der Niedermoorflächen im Gebiet erreicht würde. Langfristig hätte das Gebiet so 
einen mit dem Zustand zu Beginn des 19. Jhd. vergleichbaren Charakter errei-
ichem 
d.) geführt. Die damalige Vorzugsvariante beschränkte 
diese Umgestaltung auf einen etwa 30 bis 50 m breiten Korridor. Die umliegen-
den landwirtschaftlichen Flächen wären dabei durch beidseitig der Boize ange-
ordnete Fanggräben vor Vernässung geschützt worden. Die Kosten für diese Va-
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riante wurden nach einer Kostenschätzung mit rund 7 Mio. stig [...] 
ebd.) eingeschätzt. Als Minimalvariante wurden die Wiederherstel-
lung der Durchgängigkeit und eine Verbesserung der Strukturgüte des Gewäs-
sers mit leicht geschwungenem Verlauf untersucht. Die Kosten für diese Varian-
te wurden lediglich als hoch eingestuft, aber nicht näher bestimmt. Auf Basis 
dieser Machbarkeitsstudie wurde nach Möglichkeiten zur Finanzierung des Pro-
jektes gesucht.  
Im Rahmen der Eingriffs-Ausgleichsregelung für den Autobahnanschluss eines 
Gewerbegebietes wurden im Jahr 2008 Finanzmittel als Eigenanteil für eine 
Fördermaßnahme für die Renaturierung der Boize verfügbar gemacht, der Was-
ser- und Bodenverband übernahm in der Folge die Vorhabenträgerschaft für die 
Renaturierung. Bei der Vorbereitung der Antragsstellung wurde früh deutlich, 
dass unterschiedliche Ansprüche von Naturschutzbehörden und ansässigen 
Landwirten ein hohes Konfliktpotential erzeugten. In der Planung zum Förder-
mittelantrag wurde demzufolge eine weitere Nutzung der Boize als Vorflut und 
zur Bewässerung der umliegenden Acker- und Grünlandflächen berücksichtigt, 
daher konnte für den Zielzustand der Boize überwiegend nur die Erreichung des 
guten ökologischen Potentials angestrebt werden. Als Zielstellung der Maßnah-
me wurde die Entwicklung eines guten ökologischen Potentials der Boize gemäß 
Wasserrahmenrichtlinie unter Einhaltung der Regulierbarkeit der oberwassersei-
tigen Wasserstände festgelegt. 
Die für die Umsetzung benötigten Flächen wurden parallel zur Planung durch 
ein Flurneuordnungsverfahren verfügbar gemacht. Die Bewilligung der Projekt-
förderung erfolgte im Herbst 2015, zeitgleich begannen auch die Vorbereitungen 
für das Flurneuordnungsverfahren. 
1.3 Europaweite Ausschreibung der Planung  
Die Genehmigungsplanung für das südliche Los wurde zunächst durch das Büro 
erstellt, welches bereits die Vorplanung für den Fördermittelantrag übernommen 
hatte. Das Projekt wurde dafür in drei Lose etwa gleicher Länge eingeteilt. 
Durch Vergaberechtsänderungen im Frühjahr 2016 wurde es nötig, die weitere 
Planung gemäß VgV europaweit auszuschreiben. Aufgrund personeller Engpäs-
se beim Wasser- und Bodenverband wurde zu diesem Zeitpunkt die Ingenieur-
gesellschaft von Lieberman mit der Projektsteuerung für die Maßnahme beauf-
tragt. In einem Verhandlungsverfahren mit Teilnahmewettbewerb setzte sich die 
Fichtner Water & Transportation GmbH durch. Für die weitere Planung wurden 
die Lose von einer räumlichen zu einer fachlichen Einteilung geändert, um eine 
Optimierung des Bauablaufs zu ermöglichen.    
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2 Planung und notwendige Planänderungen 
2.1 Planänderungen nach Planerwechsel 
Ein Bestandteil der EU-weit ausgeschriebenen Leistungen war die Überprüfung 
der vorliegenden Genehmigungsplanung. Bei dieser Prüfung ergab sich sowohl 
für diese als auch für die weitere Planung ein weitgehender Anpassungsbedarf 
der ursprünglichen Projektskizze, um sowohl den Anforderungen der EG-
WRRL gerecht zu werden als auch die Anforderungen der beteiligten TÖB zu 
berücksichtigen. Zusätzlicher Anpassungsbedarf ergab sich, um den Flächenbe-
darf der Maßnahme möglichst gering zu halten. Dieser konnte letztendlich auf 
rund 16 ha begrenzt werden. Die Neutrassierung eines Wirtschaftsweges, die 
nach der ursprünglichen Planung notwendig gewesen wäre, lies sich so ebenfalls 
vermeiden.  
Aufgrund der eingetieften Sohl ter 
f-
 wurde ein Baukasten  in 
Form eines Maßnahmenkatalogs aus verschiedenen Maßnahmen zur strukturel-
len Verbesserung entwickelt. Dieser modulare Entwurfsansatz ermöglichte eine 
flexible Anpassung des Projektes an räumliche und finanzielle Zwänge. 
2.2 Konzeption der Planung 
Das Element des Baukastens, mit dem die größte Verbesserung erreicht wird, 
sind Abschnitte mit großräumigen Laufverlegungen, in denen der Gewässerlauf 
mäandrierend umverlegt wird. Die Mäander orientieren sich dabei grob am Kar-
tenwerk aus dem 18. Jhd. In diesen Abschnitten wird eine Sohlbreitenvarianz 
erzeugt, die neuen Uferböschungen sind unterschiedlich geneigt. An geeigneten 
Stellen wurden Steilufer angelegt und der Boize Möglichkeiten zur eigendyna-
mischen Entwicklung gegeben. Durch strukturelle Elemente wie Kolkbereiche 
und Kiesschwellen werden wechselnde Fließgeschwindigkeiten erzeugt, die die 
Ausbildung einer typgerechten Sohlstruktur unterstützen. Entlang der Mäander 
werden Sekundärauen angelegt, die ab MW ein Ausufern der Boize erlauben. 
Bei Hochwasserabflüssen steht dadurch zusätzlicher Retentionsraum zur Verfü-
gung. Der Wasserstand der Boize wird weiterhin durch ein Stauregime mit 
Sommer- und Winterstau bestimmt, die Höhenlage der Auwaldflächen richtet 
sich nach dem sommerlichen Mittelwasserstand. Zur Berücksichtigung des teil-
weise mineralisch geprägten Gebietscharakters werden an einzelnen Stellen ma-
gere Sandstandorte angelegt. 
Die nächstkleinere Maßnahmenkategorie bilden Verschwenkungen, bei denen 
durch Auslenken der Boize um eine bis zwei Sohlbreiten und Anlegen  von 
Kies- und Gehölzbermen auf Auwaldflächenniveau die grabenartige Linienfüh-
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rung zwischen den Laufverlegungen punktuell aufgebrochen wird. Bei einigen 
dieser Verschwenkungen kann ebenfalls eine eigendynamische Entwicklung zu-
gelassen werden.  
Die verbleibenden Abschnitte, in denen die Laufführung aufgrund der Randbe-
dingungen nicht geändert werden kann, werden durch strukturverbessernde 
Maßnahmen in Form von wechselseitig angeordneten, standortgerechten Ein-
bauten aufgewertet, um den Niedrigwasserstand zu erhöhen und Strömungsvari-
anz zu erzeugen.  
Bei der gesamten Planung wurde die Beibehaltung einer Unterhaltungstrasse 
berücksichtigt, um einen ungehinderten Abfluss gewährleisten zu können. Hier 
war ein Spagat zwischen naturnahem Umbau und uneingeschränkter Vorflut 
notwendig. Aufgrund der Vielzahl an Maßnahmen ist eine wechselseitige Un-
terhaltung vorgesehen. Hierdurch bleibt jeder Punkt des Gewässers erreichbar, 
um beispielsweise bei Windbruch mit Rückstau ohne Umwege und Schäden am 
Bewuchs das Problem lokalisieren und nötigenfalls beseitigen zu können.  
Zur Wiederherstellung der Durchgängigkeit im Planungsgebiet mussten zwei 
Stauklappenwehre zurückgebaut bzw. ersetzt werden. Ein Wehr, bei dem die 
Stauklappe seit mehreren Jahren dauerhaft gelegt war, wird durch eine Sohlram-
pe mit integrierter Fischaufstiegshilfe ersetzt, um gleichbleibende Wasserstände 
zu gewährleisten. Das zweite Wehr am südlichen Ende des Projektgebietes wird 
durch ein Hubschütz mit Umgehungsgerinne ersetzt. Aufgrund der großen Was-
serspiegeldifferenz zwischen den zwei Stauzuständen musste beim Entwurf ein 
zeitweiliges Trockenfallen des Umgehungsgerinnes bei geöffneter Stautafel in 
Kauf genommen werden. Die Durchgängigkeit bleibt in diesem Fall durch das 
Hauptgerinne erhalten. Im Unterwasser des Umgehungsgerinnes schließt sich 
eine weitere Fischaufstiegshilfe im Hauptgerinne an, um die Beibehaltung der 
Wasserspiegellagen des Status Quo zu ermöglichen.    
Da die Boize im Planungsabschnitt als kleines Fließgewässer gemäß 
DWA (2014) einzustufen ist, wurden in Abstimmung mit der Genehmigungsbe-
hörde die für die Dimensionierung der FAA maßgeblichen geometrischen 
Grenzwerte der Leitfischarten an die regionalen Gegebenheiten angepasst. Die 
hierbei verwendeten Körpermaße der Leitfischart sind in LUNG (2015) aufge-
führt. Für die Beckenlänge der FAA von rund 3,90 Metern waren letztlich die 
hydraulischen Grenzwerte nach DWA (2014) maßgeblich. 
Die aufgeführten Bausteine wurden so angeordnet, dass ein optimaler Kompro-
miss zwischen Kosteneffizienz und größtmöglicher Verbesserung der Gewäs-
serstrukturgüte erreicht werden konnte. Insgesamt wurden in Abstimmung mit 
allen Beteiligten 5 Laufverlegungen mit Längen zwischen 120 und 440 m ge-
schaffen, zwischen denen 20 Gewässerverschwenkungen an geeigneten Stellen 
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erbessernde Maßnahmen 
zur Erhöhung der Strukturvielfalt vorgesehen. Hierdurch wurden bzw. werden 
umfangreiche ökologisch wertvolle Strukturen im Sinne der Leitbilder herge-
stellt. Wechselnde Sohlbreiten, Sequenzen unterschiedlicher Wassertiefen und 
Flächen zur Ausuferung in beschatteten Auwaldbereichen führen zu guten öko-
logischen Ausgangsbedingungen und damit zur Aufwertung des Gewässers im 
Sinne der WRRL. Die Gestaltung der Laufverlegungen entspricht gebietstypi-
schen Habitatstrukturen und schafft Rückzugsräume für Flora und Fauna, die 
durch die Trittsteinwirkung der Verschwenkungen miteinander verbunden wer-
den. Die Laufverlegungen selbst dienen langfristig wiederum als Trittsteine in-
nerhalb der europäischen und regionalen Biotopverbundräume.  
2.3 Zeitliche Verschiebungen im Laufe des Projektes 
Der Rahmenterminplan sah ursprünglich eine Vergabe der Bauleistungen bis 
Ende Oktober 2017 vor. Bei mehreren Abstimmungsterminen zu Planung und 
Flurneuordnungsverfahren ergaben sich unvorhergesehene Anforderungen an 
vorbereitend durchzuführende Untersuchungen, die zu wiederholten Verschie-
bungen der Plangenehmigungsantragsstellung führten. Neben einer in einzelnen 
Abschnitten neu durchzuführenden Biotopkartierung war die Lösungsfindung 
für eine festgestellte Budgetüberschreitung ein wesentlicher Zeitfaktor. Für die 
unter Punkt 3.2 beschriebene Lösung waren zeitaufwändige Zwischenabstim-
mungen notwendig, die die Einreichung des Plangenehmigungsantrages bis in 
den Herbst 2017 verzögerten. Die Plangenehmigung erfolgte im Januar 2018. 
Nach Einarbeitung der Auflagen in die Entwurfs- und Ausführungsplanung 
konnten die Bauleistungen im März 2018 ausgeschrieben werden. Nach Zu-
schlagserteilung im Juli 2018 und Erbringung eines Negativnachweises für ein-
zelne Brutvogelarten wurde mit den Arbeiten im September 2018 begonnen.  
Insgesamt ergab sich eine Verschiebung des geplanten Baubeginns um rund 10 
Monate. Rückblickend auf die Hochwasserereignisse im Sommer 2017 und im 
Winterhalbjahr 2017/2018 sowie den für die Maßnahme vorteilhaft trockenen 
Sommer und Herbst 2018 können diese Abweichungen als für den reibungslosen 
Bauablauf positive Entwicklung gewertet werden.  
Das Flurneuordnungsverfahren sollte ursprünglich zu Beginn des Jahres 2017 
abgeschlossen sein, erwies sich aber ebenfalls als weitaus zeitaufwändiger. Eine 
große Herausforderung stellte hierbei die kleinteilige Besitzstruktur der Grund-
stücke dar. Den insgesamt 97 am Flurneuordnungsverfahren beteiligten Landei-
gentümern wurden das Vorhaben in mehreren Versammlungen detailliert vorge-
stellt und die Vorteile aufgezeigt. Durch die Verlegung der Boize in den 1980er 
Jahren existierte für weite Bereiche zudem kein Gewässergrundstück, stattdes-
sen durchschnitt der Fluss eine Vielzahl schmaler, quer zur Fließrichtung gele-
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gener Flurstücke. Für die Sicherstellung der benötigten Flächen mussten daher 
etwa 12 ha Ackerland angekauft werden. Ende 2018 wurde das Flurbereini-
gungsverfahren durch die Landgesellschaft Mecklenburg-Vorpommern abge-
schlossen. Auch diese Verzögerung erwies sich aufgrund später Änderungen an 
der Lage des Gewässergrundstücks als für das Projekt vorteilhaft. 
3 Bauausführung und Projektsteuerung 
3.1 Umgang mit einem eingewanderten Biberpaar 
Wesentliche Störungen des Bauablaufs traten bis Januar 2019 nicht auf. Ein kurz 
vor Beginn der Bauarbeiten in den nördlichen Planungsbereich eingewandertes 
Biberpaar zwang allerdings zu einer Änderung der Bauablaufplanung. Statt einer 
sukzessiven Herstellung der Bausteine von Norden nach Süden wurden zunächst 
die sämtlich südlich des Biberdamms geplanten Laufverlegungen hergestellt. 
Währenddessen wurde mit der unteren Naturschutzbehörde abgestimmt, ob und 
wie die geplanten Maßnahmen oberhalb des Dammes ausgeführt werden sollten. 
Nach Lokalisation der Erdbauten des Bibers wurden Gewässerabschnitte festge-
legt, in denen keine Arbeiten durchgeführt werden durften. Die Idee, auf die 
nördlich des Dammes gelegenen Maßnahmen zu verzichten, wurde verworfen, 
um die Maßnahmen nicht nach Aufgabe des Dammes nachholen zu müssen. Die 
betroffenen Bausteine wurden daher lediglich in Lage und Ausgestaltung an die 
durch den Biber veränderte Situation angepasst. Durch den modularen Ansatz 
der Planung konnte hierbei auf umfangreiche Umplanungen verzichtet werden. 
Die Bauarbeiten nördlich des Biberdamms werden unter Aufsicht der Natur-
schutzbehörde ausgeführt und voraussichtlich bis Ende Januar abgeschlossen 
sein. Bei der Ausführung wird zur Minimierung der Störung der Tiere in Ar-
beitspaketen von je 5 Werktagen gearbeitet, zwischen denen den Tieren längere 
Zeiträume ohne Eingriff in ihr Habitat gewährt werden. Die Absenkung des 
Wasserstandes um gut einen Meter für die Ausführung der Arbeiten wurde statt 
durch einen Bibertäuscher durch einen gemeinsam mit der Naturschutzbehörde 
entwickelten Ansatz erreicht, bei welchem der Damm mit der Baggerschaufel 
zerstörungsarm zur Seite gedrückt wird, bis die benötigte Absenkung erfolgt. 
Am Ende der Arbeitswoche wird der Damm wieder geschlossen und dem Biber 
für notwendige Ausbesserungsarbeiten überlassen. Hierdurch wurde eine mit 
dem Naturschutzrecht vereinbare Ausführung der Arbeiten kostengünstig mög-
lich. Das Ende der Bauarbeiten ist nach aktuellem Stand für April 2019 geplant. 
3.2 Kostenerhöhungen und Organisation zusätzlicher Eigenmittel 
Eine Prüfung der Vorplanung ergab, dass die verwendeten Kostenansätze für 
Bauausführung und Flurneuordnungsverfahren nicht mehr realistisch waren. 
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Durch Anpassung der Planung konnte ein Teil der kostenintensiven Bauarbeiten 
vermieden und die für das Projekt benötigte Fläche reduziert werden. Nichtsdes-
totrotz ergaben sich im Verlauf der Planung unvermeidbare Kostenerhöhungen. 
Da dies noch vor Einreichung des Plangenehmigungsantrages erkannt wurde, 
konnte ein zweigleisiger Ansatz zur Lösungsfindung verfolgt werden.  
Einerseits wurde die Planung in das unter 2.2 erläuterte Baukastensystem über-
führt, durch welches nötigenfalls eine Ersetzung kostenintensiver Bausteine 
durch kostengünstigere möglich wurde. Hierdurch wurde eine Anpassung an die 
zur Verfügung stehenden Mittel bei Erhalt der ökologischen Wirksamkeit der 
Maßnahme ermöglicht. 
Da von allen Beteiligten ein Festhalten an der letztlich zur Umsetzung gekom-
menen Lösung gewünscht wurde, wurden parallel zur Planung Ansätze zur Auf-
stockung des Eigenanteils als Grundlage für eine Fördermittelerhöhung verfolgt. 
Dies gelang letztlich durch die Beteiligung der Gemeinde Zarrentin am 
Schaalsee, die im Gegenzug für ihren finanziellen Beitrag einen Abschnitt des 
Projektes als Ökokonto einrichten lassen konnte. Durch einen langwierigen Ab-
stimmungsprozess konnte hierbei eine mehrfache Anrechnung der ökologischen 
Aufwertung (einerseits für den Autobahnanschluss, andererseits für das Öko-
konto) vermieden werden. Hierbei fand insbesondere die Einbringung von Ei-
genmitteln über das für die Förderung notwendige Maß Berücksichtigung. Die 
Aufteilung der Kompensationsflächenäquivalente wurde über eine mathematisch 
eindeutige Formel in Abhängigkeit von den Projektkosten und der erreichten 
ökologischen Aufwertung vertraglich festgehalten und die Umsetzung des Pro-
jektes in der bevorzugten Variante finanziell abgesichert.  
Große Kostenunsicherheit ergab sich für die Verwertung des anfallenden Bo-
denaushubs. Bereits während der Planung wurde ein Bodenmanagementkonzept 
zur optimierten Verwendung der ausgehobenen Böden entwickelt. Neben der 
Nutzung vorliegender Probebohrungen und Analysen wurden ergänzende Bo-
denproben an repräsentativen Stellen des Planungskorridors genommen, um die 
unterschiedlichen Bodenarten und Belastungssituationen kleinräumig voneinan-
der abgrenzen zu können. Hierdurch wurde eine frühzeitige Optimierung der 
Stoffströme innerhalb der Baustelle möglich. Die Bauablaufplanung wurde so 
angepasst, dass ausgehobenes Material größtenteils direkt wiedereingebaut wer-
den konnte. Die Massenermittlung und das Verbringungskonzept konnten dabei  
während der Bauausführung zur Kontrolle und Steuerung der Erdbauleistungen 
genutzt werden. Allerdings entstand dadurch ein deutlich höherer Aufwand zur 
Überwachung der planungskonformen Verwendung der Aushubmassen.  
Der Umgang mit verbleibenden überschüssigen Bodenmassen erfolgt auf 
Grundlage verschiedener Verwertungsszenarien. Im Projekt angetroffene Torf-
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lagen sollten ebenso wie geeignete Muddelagen nach Möglichkeit in gleicher 
Höhenlage wiederverwendet werden, um diese Böden zu erhalten. Für über-
schüssiges organisches Material wurde eine Verwendung als Düngemittel ange-
strebt. Um einen wesentlichen Anteil des zu verwertenden Oberbodenmaterials 
auf landwirtschaftliche Flächen aufbringen zu können, wurde frühzeitig Kontakt 
mit den zuständigen Behörden und interessierten Landwirten hergestellt. 
Aufgrund der heterogenen Gebietscharakteristik ergaben sich bei der Ausfüh-
rung teilweise große Abweichungen bei den Massen der einzelnen Bodenarten. 
Mit Stand Januar wird die Einschätzung der landwirtschaftlichen Fachbera-
tungsstelle für die Eignung zur landwirtschaftlichen Verwertung erwartet. Eine 
wesentliche Erschwernis für die Verwertbarkeit im landwirtschaftlichen Bereich 
ergab sich durch das im Jahr 2017 in Kraft getretene neue Düngemittelrecht, 
durch das sich u.a. ein stark erhöhter Umfang der notwendigen Untersuchungen 
ergab. Eine höhere Anrechnung der Nährstoffgehalte des Bodens in den Dünge-
bilanzen erschwerte zudem die Suche nach Abnehmern.  
Im Projektbereich kommen weiträumig Bodendenkmale und zugehörige Ver-
dachtsflächen vor. Für rund 70 Prozent des überplanten Abschnitts waren Ab-
stimmungen mit dem Landesamt für Kultur und Denkmalpflege erforderlich. 
Eingriffe in bekannte Bodendenkmale ließen sich größtenteils durch entspre-
chende Anordnung der Projektbausteine vermeiden. Bei den Verdachtsflächen 
war dies nicht möglich, so dass im Bauablauf entsprechende Pufferzeiten für 
ggf. notwendige Kartierungen vorgesehen wurden und die Arbeiten für Zwecke 
der Aushubbegleitung vorangekündigt werden mussten. Während der Bauaus-
führung bestand intensiver Kontakt zum LAKD, um die Einsätze der Denkmal-
pfleger und den geplanten Bauablauf zu koordinieren. Durch die intensive Ab-
stimmung und reibungslose Zusammenarbeit konnten bodendenkmalbedingte 
Verzögerungen im Bauablauf vollständig vermieden werden. Die Erdarbeiten in 
den betroffenen Abschnitten wurden bis Dezember 2018 abgeschlossen. 
4 Fazit  
Der verfolgte modulare Planungsansatz ermöglichte eine flexible Reaktion auf 
sich ändernde Randbedingungen. Durch die konstruktive Zusammenarbeit der 
beteiligten Unternehmen und Behörden wurde eine zielgerichtete Lösung auftre-
tender Probleme ermöglicht, durch die der Projekterfolg in finanzieller und öko-
logischer Hinsicht gesichert wurde. In zukünftigen Projekten wird der Themen-
komplex landwirtschaftliche Bodenverwertung voraussichtlich zunehmend 
problematischer.  
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Vorschlag zur Bewältigung von Schwierigkeiten bei 
der Planung von Hochwasserrückhaltebecken 
Andreas Rudolf 
Joachim Schimrosczyk 
 
Bei der Planung für ein Hochwasserrückhaltebecken, als Bestandteil eines Hochwasser-
schutzkonzeptes, führen erhebliche Widerstände von Gegnern zu unüberbrückbaren Differen-
zen. Ein Festhalten an den Planungen wäre zur Sackgasse geworden, eine gerichtliche Ausei-
nandersetzung drohte. Im Beitrag werden der Umgang mit dieser Situation und ein möglicher 
Lösungsansatz aufgezeigt, der als Beispiel für eine Konfliktlösung bei solchen Vorhaben die-
nen könnte.  
Gerade zu Planungsbeginn müssen alle am Vorhaben Beteiligten, das Suchen von Lösungen 
und Planungsansätzen ohne gedankliche Schranken zulassen. Nur so kann vermieden werden, 
dass eine frühzeitige Fixierung die Kompromissbereitschaft oder die Umkehr zu besseren 
Lösungen unmöglich macht. 
1. Hochwasserschutzkonzept Selke 
Im Harz, dem nördlichstes Mittelgebirge Deutschlands, entspringt die Selke na-
he dem Ort Stiege, auf einer Höhe von ca. 525 m ü. NHN und mündet nach fast 
65 km bei Hedersleben als wichtigster Nebenfluss in die Bode. Der Ober- und 
Mittellauf sind durch steile Kerbtäler und eine schmale Talaue gekennzeichnet. 
Im Unterlauf unterhalb von Meisdorf verlässt die Selke den Harz, das Tal weitet 
sich zu einer Ebene auf.  
Nach dem Hochwasserereignis 1994 wurde durch das Land Sachsen-Anhalt die 
Schadenserfassung, eine Zustandsbewertung und darauf aufbauend die Hoch-
wasserschutzkonzeption mit dem Schutzziel HQ 100 für alle Orte erarbeitet. Da-
für erfolgte eine vergleichende Betrachtung von neun Alternativen, die Vor-
zugsvariante wurde im Jahr 2002 als Hochwassersaktionsplan (HWAP) Selke, 
zur Umsetzung durch die Landespolitik verabschiedet.  
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Als Umsetzungszeitraum für das Maßnahmenpaket des HWAP wurde eine Dau-
er von ca. zehn Jahren festgelegt und umfasst die Bestandteile 
 Bewirtschaftungsänderung vorhandener Harzteiche (überwiegend histori-
sche Bergbauteiche) durch Vergrößerung Hochwasserschutzraum 
 zwei Hochwasserrückhaltebecken (HRB) bei Straßberg und Meisdorf 
 in den Orten Hochwasserschutzanlagen wie Deiche, Mauern usw. 
 Umbau / Rückbau von Wehranlagen unter Berücksichtigung Durchgän-
gigkeit  
 
Der Talsperrenbetrieb Sachsen-Anhalt ist für Planung und Bau der Hochwasser-
rückhaltebecken verantwortlich, den innerörtlichen Hochwasserschutz setzt der 
Landesbetrieb für Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz (LHW) um. 
Das Hochwasserereignis 1994 verursachte erfasste Schäden von 17 Mio. Euro, 
die tatsächliche Schadenssumme liegt aber höher. Auch in den letzten Jahren 
traten immer wieder kleinere Hochwasserereignisse auf, allerdings keine scha-
densverursachenden. So blieb das Thema immer im Bewusstsein. Für die Selke 
wurde eine Schadenspotentialermittlung vorgenommen, auf 100 Jahre hochge-
rechnet summieren sich die Schäden durch Hochwässer, mit den verschiedenen 
 
2. Aktueller Stand Hochwasseraktionsplan Selke 
Die Änderung der Stauziele in den Harzteichen wurde zeitnah nach dem Hoch-
wasser 1994 vorgenommen. In zwei Orten sind die innerörtlichen Hochwasser-
schutzmaßnahmen abgeschlossen und für die anderen Orte haben Planungen be-
gonnen. Auch durch gezielte Unterhaltung im und am Gewässer wurden, wenn 
auch nur kleine, Verbesserungen für den Hochwasserschutz erreicht. Maßnah-
men die die Gewässerdurchgängigkeit aufgrund der WRRL mit Rückbau oder 
Umgestaltung von störenden Querbauwerken zum Ziel haben, wurden zumin-
dest hochwasserneutral durchgeführt. Für die beiden wichtigsten Bestandteile, 
die beiden Hochwasserrückhaltebecken (HRB), ist der Fortschritt nach 15 Jah-
ren jedoch nicht zufriedenstellend. 
Seit 2013 befindet sich das HRB Straßberg im Planfeststellungsverfahren.  
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3. Projektgebiet 
An der Selke liegen zwölf Orte mit ca. 14 100 Einwohnern. Das gesamte Ein-
zugsgebiet ist zu etwa 80 % durch Wälder und Wiesen geprägt, die Siedlungs-
flächen machen nur 4 % aus.  
Die Selke, einschließlich ihrer Nebentäler und Teile des Einzugsgebietes, wurde 
durch das Land Sachsen-Anhalt als FFH-Gebiet an die EU gemeldet, außerdem 
sind große Teile als SPA-Vogelschutzgebiet ausgewiesen. Auch besteht nationa-
ler Schutz als Landschaftsschutzgebiet und als Naturschutzgebiet, zahlreiche 
verschiedenartige Biotope sind ebenfalls vorhanden. 
Das Selketal ist eines der ursprünglichsten Täler im Ostharz. Die in weiten Tei-
len relativ dünne Besiedelung und der auf einer hochwertigen Naturraumausstat-
tung basierende hohe und vielfältige Schutzstatus, erzeugen nur einen geringen 
Veränderungsdruck. Gerade deswegen besteht eine hohe touristische Anzie-
hungskraft, u. a. führt der - nwanderweg 
durch das Tal.  
Durch Lage und Gefälleverhältnisse des Einzugsgebietes, ist die Selke Hoch-
wasserentstehungsgebiet. Kennzeichnend für die Hochwasserereignisse ist ein 
steiler Anstieg des Durchflusses innerhalb weniger Stunden, auf das 70 - bis 80 - 
fache des mittleren Abflusses MQ. Aus der Scheitelganglinie in Bild 1 ist er-
sichtlich, dass bis Meisdorf, wo die Selke den Harz verlässt, der Scheitel an-
steigt. Die große Dynamik in der Selke erzeugt schnellen Scheiteldurchgang, die 
Abflussspitze benötigt vom Pegel Straßberg bis Pegel Meisdorf (Entfernung 22 
km) nur acht Stunden, von Meisdorf bis zur Mündung (29 km) sind es nur zwölf 
Stunden.  
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Abbildung 1:  Scheitelganglinie Selke HQ 100 (Quelle: Umsetzung der HWRM-RL,   
Stufe 3 für die Selke, 2015, Planungsgesellschaft Scholz + Lewis) 
4. Ausgangslage-Anlass für Selkedialog 
Gegen das HRB Meisdorf, als Bestandteil des HWAP, regte sich früh Wider-
stand von Naturschützern und Vertretern touristischer Interessen. Im Jahr 2004 
wurde die Bürgeri
Bürgerinitiative machte ihre ablehnende Haltung zum HRB Meisdorf mit De-
monstrationen, Flyern, Resolutionen und Informationsveranstaltungen deutlich. 
Mit Regelmäßigkeit wurde die Thematik in Tagungen des Umweltausschusses 
des Landtages behandelt und damit die Landespolitik in höchstem Maße sensibi-
lisiert.  
So fanden seit 2007 mehrere Informationsveranstaltungen statt, in denen der 
Talsperrenbetrieb über die von der Bürgerinitiative vorgeschlagenen Lösungen 
Rechenschaft ablegte und nachwies, dass deren wasserwirtschaftliche Wirksam-
keit nicht ausreichend ist. Trotzdem verhärteten sich die Fronten immer mehr. 
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Der Talsperrenbetrieb hielt an der Umsetzung der Bausteine HWAP fest, die 
Bürgerinitiative bestand auf die Umsetzung ihrer Ideen.  
Wenn bei Gegnern eine grundsätzliche Ablehnung 
steht, hilft auch objektive Argumentation nicht weiter. Dies führt zur realen Ge-
fahr, dass ein Genehmigungsverfahren in einer langjährigen gerichtlichen Aus-
einandersetzung endet, Ausgang offen. Die verhärteten Standpunkte machten 
eine Annäherung unmöglich und somit war eine Verbesserung des Hochwasser-
schutzes an der Selke nicht erreichbar.   
5. Lösungsansatz 
Die Bewohner, Unternehmen und Verwaltungen entlang der Selke sind unge-
duldig, denn die Verbesserung des Hochwasserschutzes lässt seit 1994 auf sich 
warten. Auch deswegen wurden, neben der Bürgerinitiative 
ei Bürgerinitiativen, pro HRB 
Meisdorf, gegründet.  
Alle Bürgerinitiativen, die Einen wegen Stagnation Umsetzung Hochwasser-
schutz und die Anderen wegen behaupteter Verletzung Naturschutzvorgaben 
durch das HRB Meisdorf, forderten Unterstützung, bei der seit April 2016 zu-
ständigen Umweltministerin, Frau Prof. Dr. Claudia Dalbert. Nach Gesprächen 
fiel Ende 2016 die Entscheidung, mit allen Beteiligten einen Selkedialog durch-
zuführen, um die ins Stocken geratenen Planungen fortführen zu können.  
Unter Federführung des Ministeriums für Umwelt, Landwirtschaft und erneuer-
baren Energien (MULE LSA), wurde den Akteuren die Mitwirkung am Selkedi-
alog angeboten. Dabei waren:  
 die betroffenen Landkreise 
 die Verwaltungsgemeinschaften und Kommunen 
 die Bürgerinitiativen pro HRB Meisdorf 
 die Bürgerinitiative Naturnaher Hochwasserschutz Selke 
 die Bauern- und Waldbesitzerverbände  
 der Umweltschutzverband (BUND) 
 der Harz Klub (für touristische Belange) 
 das Landesamt für Umweltschutz 
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Eine unerlässliche Voraussetzung für ein erfolgreiches Gelingen war dabei die 
Moderation durch eine geeignete Person, die unabhängig, neutral, mit guter 
Sachkenntnis, den Dialog vorbereitet und leitet.  
6. Durchführung Selkedialog 
Nachdem durch das Ministerium ein geeigneter Mediator nach Ausschreibung 
gefunden wurde, konnte die Arbeit beginnen. Der Selkedialog bestand aus dem 
Arbeitsgremium  für die Öffentlichkeit wurden Informations-
veranstaltungen durchgeführt.  
 
Vertreter der oben benannten Akteure des Selkedialogs bildeten gemeinsam mit 
dem TSB, unter Begleitung des MULE LSA, Durch den 
Mediator wurden die einzuhaltenden Regeln und die Arbeitsweise vorgeschla-
gen und von den Beteiligten bestätigt.   
Es zeigte sich bei genauer Betrachtung, dass ein gemeinsames Ziel, die Verbes-
serung des Hochwasserschutzes an der Selke, unterschiedlich interpretiert wur-
de. Während der HWAP als Schutzziel das HQ 100 definierte, strebte die Bür-
gerinitiative  nur die Verbesserung des Hoch-
wasserschutzes, ohne feste Zielvorgabe, an. 
n verschiedensten Berei-
chen, daher stand anfangs die Vermittlung von Grundlagenwissen zu Hydrologie 
und Hydraulik, sowie zu Hochwasserentstehung und Hochwasserverlauf im 
Vordergrund. Außerdem wurden Informationen zur Erstellung von Hochwasser-
schutzplänen, zum Planungsrecht und zu naturschutzfachlichen Fragestellungen 
gegeben.  
Ausgehend vom Konflikt zum HRB Meisdorf, als Baustein des HWAP, wurden 
von den Teil ge eingebracht. Es wurde 
darüber diskutiert und durch Fachleute eine Abschätzung der jeweiligen Wir-
kung für den Hochwasserschutz vorgenommen. Innerhalb von zehn Monaten 
wurden in neun Sitzungen (Dauer je fünf Stunden) über 20 verschiedene Vor-
schläge diskutiert und im Vergleich mit dem HRB Meisdorf und dem Gesamt-
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 62  42. Dresdner Wasserbaukolloquium 2019 
Komplexe Planungsaufgaben im Wasserbau und ihre Lösungen  247 
 
 
 
 
B4
  S
aal
 2 
konzept bewertet. Auffällig ist, dass der überwiegende Teil der Vorschläge den 
Rückhalt des Hochwassers durch Speicherung zum Inhalt hat. 
Außerdem wurde eine Exkursion der Teilnehmer zur Baustelle eines vergleich-
baren Hochwasserrückhaltebeckens und zu potenziellen Sperrstellen von Vor-
schlägen und vom HRB Meisdorf durchgeführt. 
6.2 Information der Öffentlichkeit 
Die Einbeziehung der Öffentlichkeit in den Selkedialog erfolgte über drei Ver-
anstaltungen, unter Schirmherrschaft und Anwesenheit der zuständigen Ministe-
rin. Zum Auftakt im Juni 2017 wurden mehr als 200 Interessierte über das Ar-
formiert. Nach einem halben Jahr wurden in einer weiteren Veranstaltung Zwi-
schenergebnisse und der Ausblick auf die weiteren Arbeiten dargelegt. Ende Ju-
ni 2018 l  Rechenschaft über die geleistete Arbeit ab, die 
von fast 300 Besuchern verfolgt wurde. Weiterhin wurden die Veranstaltungen 
durch die modernen Medien, wie Internet und Facebook, begleitet, es fanden 
Live-Übertragungen statt. Auf der Homepage des MULE LSA ist eine Projekt-
seite veröffentlicht. 
einer gemeinsamen Erklärung. 
Diese wurde auf der Abschlussveranstaltung verlesen und unterzeichnet. Das 
MULE LSA nahm die Erklärung an und sicherte zu, die verbliebenen Vorschlä-
ge vertiefenden Planungen zu unterziehen.  
7. Ergebnis Selkedialog 
Aus den über 20 eingebrachten Vorschlägen selektierten sich fünf Vorschläge 
heraus, deren weitere Bearbeitung Hauptinhalt der Abschlusserklärung des 
 ist. Das steht jetzt auf der Aufgabenliste des Talsperrenbe-
triebes.  
Es lässt sich aber auch feststellen, dass es neben der Annäherung in wichtigen 
Punkten und der Wiederbelebung der Gespräche noch weite  Ergeb-
nisse gab. Es ist festzuhalten, dass die Bürgerinitiativen sich mit ihren Anliegen 
ernstgenommen fühlen.  Das Verständnis für die Mehrdimensionalität der kom-
plexen Fragestellungen eines Schutzkonzeptes für die gesamte Selke ist gewach-
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sen. Einfache Entscheidungen ohne Kompromisse gibt es nicht. Auch wuchs das 
Verständnis für längere Planungsprozesse. 
Als konkrete Ergebnisse sind festzuhalten: 
a) Schutzziel für alle Orte entlang der Selke ist einheitlich das 
hundertjährliche Hochwasserereignis HQ 100 
b) Fortführung Planfeststellungsverfahren HRB Straßberg 
c) Vorrang beim technischen Hochwasserschutz für Rückhalt durch grüne     
Hochwasserrückhaltebecken   
d) Minimale Inanspruchnahme, von landwirtschaftlich genutzten Flächen 
auch für Kompensationsmaßnahmen  
e) Begleitung der weiteren Planung durch Selkebeirat  
8. Weiteres Vorgehen 
Mit Berufung des Selkebeirates
werden die Planungen schrittweise und kontinuierlich begleitet. Es ergibt sich 
dadurch auch die Möglichkeit, Planungsabläufe zu erläutern und gegenseitige 
Abhängigkeiten verschiedener Planungsfachgebiete darzustellen.  
Der maßgebende Unterschied zwischen Beirat un
Tatsache, dass der Beirat lediglich informiert wird, da die Planungshoheit beim 
Talsperrenbetrieb liegt. 
Der Selkebeirat soll über die im Zeitraum durchgeführten Planungsschritte und 
über die vorgesehenen Aktivitäten zweimal im Jahr informiert werden. Damit 
wird über die Beteiligten auch der Informationstransfer zur interessierten Öf-
fentlichkeit möglich.   
Letztlich ist es eine Rückkehr an den Planungsanfang. Mit dem Neustart Selke-
beirat wird hier ein Instrumentarium geschaffen, das auch für andere Vorhaben 
als Beispiel dienen kann, allerdings ohne die im Beitrag beschriebene Schleife. 
9. Anforderungen an das Personal beim Vorhabenträger 
Neben den vielfältigen fachlichen Anforderungen, die sich in einem solchen Di-
alog aus Wasserwirtschaft, Naturschutz, Planungsrecht und weiteren Fachgebie-
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ten zusammensetzen, gesellen sich Kommunikationsfähigkeit, Streitkultur und 
Toleranz hinzu. Insofern wäre ein Projektteam in der öffentlichen Hand wün-
schenswert. Das ist jedoch nur sehr selten oder gar nicht möglich, vielleicht so-
gar nur eine Illusion. Deswegen könnte ein Ausweg sein, durch attraktive Kon-
ditionen, auch die sehr guten Ingenieure, die das allein bewältigen können, in 
die Verwaltung/öffentliche Hand zu lotsen.  
Deshalb ist, bei solchen schwierigen und zeitaufwendigen Projekten, Neuein-
steiger oder Jungabsolventen, als Back-up für verantwortliche Projektbearbeiter, 
an die Seite zu stellen. Natürlich sind damit Kosten verbunden, es stellt jedoch 
eine Investition in die Zukunft durch Wissenszuwachs und Sammeln von Erfah-
rungen dar.  
Insbesondere die unkonventionellen Vorstellungen und die ei 
der Meinungsäußerung der Beteiligten des Selkedialogs, stellt den Ingenieur-
beim Vorhabenträger vor besondere Herausforderungen, ja manchmal ist es ge-
radezu schwierig, Ruhe und Abgeklärtheit zu bewahren. Der Talsperrenbetrieb 
war neben dem Mediator der einzige Teilnehmer , der eine 
neutrale Haltung einnehmen musste, allerdings immer zielorientiert. 
Auf die gestiegenen Anforderungen bei der Umsetzung von schwierigen Was-
serbauvorhaben, sollte bereits in der Ausbildung reagiert werden. Insbesondere 
im Studium wäre die Einbeziehung, auch von nicht fachbezogenen aber erfor-
derlichen Eigenschaften, hilfreich. Dazu gehört u.a. die Kommunikationsfähig-
keit, Konfliktbewältigung und als wichtiges Element die Vermittlung von komple-
xen Sachverhalten mit einfachen Worten, sowie verständlicher und plakativer Form. 
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Aufwendige Projektierung unter Einbeziehen der 
Bevölkerung nach einem Katastrophenereignis am 
Schallerbach in Tirol/Österreich 
Daniel Kurz 
Gerald Jäger 
 
Im Sommer 2015 ereignete sich am Schallerbach in der Gemeinde See in Tirol aufgrund ext-
remer Niederschlagsmengen ein Murgangsereignis mit schweren Schäden im Siedlungsbe-
reich, obwohl der Bach auf ein Hochwasser der Jährlichkeit 150 (Bemessungsereignis) ausge-
baut war. Durch die extremen Wasser- bzw. Murmassen wurde ein Geschieberückhaltebecken 
überströmt und es kam in weiterer Folge zu einem Versagen des Bauwerkes. Der daraus ent-
standene Sachschaden an den Gebäuden im Schwemmkegelbereich war enorm, weshalb in 
der Bevölkerung rasch die Frage der Verantwortung für die Schäden gestellt wurde. Aufgrund 
der Sensibilisierung der Bevölkerung in einem so derart komplexen Ereignis, war daher die 
Beteiligung der Bevölkerung in den gesamten Planungsprozess der neuen Schutzmaßnahmen 
Schwierigkeit bei der 
weiteren Projektierung war, die Ansichten der einzelnen Parteien in das Projekt einfließen zu 
lassen. Von den Expertenmeinungen, sei es von der Geologie über die Hydrologie, Hydraulik 
und Statik bis hin zur Meinung der Bevölkerung, musste für das Schutzmaßnahmenprojekt 
ein Konsens gefunden werden. 
Nach aufwendigen hydrologischen, hydraulischen und statischen Berechnungen konnte in 
Zusammenarbeit mit der gesamten Bevölkerung, trotz teilweiser unterschiedlicher Ansichten 
nur 2 Monate später ein umfassendes Maßnahmenkonzept präsentiert und behördlich geneh-
migt werden. Noch im selben Jahr wurde mit dem Bau der Schutzmaßnahmen begonnen. Eine 
derart rasche Umsetzung war nur unter enger und intensiver Zusammenarbeit aller beteiligten 
Parteien möglich. 
Bereits in weniger als 1 Jahr konnte das Herzstück der Verbauung, eine massive Ge-
schieberückhaltesperre mit 8.000 m³ Beton, 900 to Bewehrungsstahl und einer Höhe 
von bis zu 20 m, abgeschlossen werden und somit der Schutz der Bevölkerung wieder-
hergestellt werden. Nicht nur die Umsetzung der Baumaßnahmen, sondern vor allem die 
Beteiligung der Bevölkerung am Planungsprozess, soll auch in Zukunft als positives 
Beispiel herangezogen werden. 
 
Stichworte: Planungshindernisse und Problemlösungen; Krisenkommunikation, Pla-
nungsdialog 
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1 Einleitung 
Die für den Schutz vor Naturgefahren zuständige Wildbach- und Lawinenver-
bauung in Österreich wird immer öfter dazu gezwungen, zu Partizipationsforde-
rungen Stellung zu beziehen. Konnten in der Vergangenheit die notwendigen 
Schutzmaßnahmen durch das vorhandene Fachwissen der Experten sowie durch 
die Kraft der Förderungsmittel legitimiert werden, zeigt sich immer deutlicher, 
dass diese Instrumente nicht mehr ausreichen, notwendige Schutzmaßnahmen 
bzw. Präventivmaßnahmen umzusetzen.  
Dem Einsatz von Instrumenten, die darauf abzielen, betroffene Akteure in Pla-
nungs- und Umsetzungsprozesse zu involvieren, kommt in Zukunft besondere 
Bedeutung zu. Gemeint ist hier nicht nur die Durchführung einfacher Informa-
tions- und Öffentlichkeitsarbeit, sondern das Anbieten von Plattformen, die ei-
nen direkten und persönlichen Kontakt zwischen Experten und der Bevölkerung 
erlauben. Diese Plattformen sollen einerseits Möglichkeit bieten, auftretende 
Interessenkonflikte zwischen unterschiedlichen Nutzungsansprüchen zu thema-
tisieren und andererseits der Bevölkerung Gelegenheit geben, sich aktiv mit den 
Problemen des Gefahrenmanagements auseinanderzusetzen sowie ihre Interes-
sen in die Planungen zum Schutz vor Naturgefahren einzubringen. 
2 Beispiel Schallerbach 
In der Nacht von 07. auf 08. Juni 2015 gingen im Bereich der Gemeinde Kappl 
und See über mehrere Stunden schwere Unwetter nieder. Diese Starknieder-
schläge verursachten im Einzugsgebiet des Schallerbaches ein schweres Hoch-
wasser in Verbindung mit starkem Geschiebetrieb sowie zwei großen Murstö-
ßen. Beim zweiten Murstoß war das vorhandene Geschiebeablagerungsbecken 
bereits vollständig verlandet, sodass dieser Murstoß über das Becken hinaus 
durch das bestehende Gerinne abging, jedoch ein Teil auch in die besiedelten 
Bereiche am Schwemmkegel vordrang. In weiterer Folge wurde der orogra-
phisch linke Damm teilweise erodiert, sodass zusätzlich große Geschiebemassen 
im Siedlungsgebiet abgelagert wurden. Am Fuß des Schwemmkegels führten 
sekundäre Erosionen zu weiteren Schäden an Gebäuden. Insgesamt wurden ca. 
103.000 m³ Geschiebe aus dem Einzugsgebiet auf den Schwemmkegel und wei-
ter in die Trisanna transportiert. In Summe wurden 45 Häuser beschädigt. 
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Abbildung 1: Schwemmkegel des Schallerbaches nach dem Murgangereignis 2015 (Bild-
quelle: Wildbach- und Lawinenverbauung 2015) 
3 Zielsetzung  unter Einbeziehung der örtlichen Bevölkerung 
Das Verbauungsziel nach dem Ereignis war der Schutz der am Schwemmkegel 
des Schallerbaches gelegenen Häuser in der Gemeinde Kappl (Ortsteil Schaller) 
und See (Ortsteil Gries und Elis), der Schutz von Infrastruktureinrichtungen 
(Kanal, Wasser, Strom, Gas) sowie der Schutz der B 188 Paznauntalstraße und 
mehrerer Gemeindestraßen sowie 2 Gemeindestraßenbrücken. Damit diese 
Schutzziele bestmöglich erreicht werden konnten, wurde als Grundlage für die 
zukünftigen Verbauungen eine umfassende Ereignisanalyse durchgeführt, die 
die abgelaufenen Prozesse detailliert analysierten und Nachrechnungen des Er-
eignisses beinhalteten. 
Der Verbauungsgrundgedanke bestand darin, so viel Geschiebe im Mittellauf zu 
binden und so die Geschiebefracht zu vermindern, sodass der Großteil des Ge-
schiebes im neuen, vergrößerten Geschieberückhaltebecken abgelagert werden 
kann. Zusätzlich muss jedoch ein Teil des Geschiebes über das Transportgerinne 
in den Vorfluter abtransportiert werden. Dies ist vor allem bei einer eventuellen 
Vorverfüllung des Beckens notwendig, da ansonsten das Rückhaltevolumen 
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nicht ausreicht. Um den ungehinderten Geschiebetransport sicherstellen zu kön-
nen, ist daher auch der Ausbau des Gerinnes unterhalb des Beckens notwendig. 
4 Analyse und Planung 
Am Beginn einer jeden Planung steht die Analyse des Ereignisses aus der 
durchgeführten Ereignisdokumentation, um die Erkenntnisse daraus in die fol-
gende Planung einfließen lassen zu können. Aufgrund der enormen Schäden 
trotz bestehender Verbauung ist der mediale Druck und jener aus der Bevölke-
rung sehr hoch. Die Frage der Größe des Ereignisses hinsichtlich Bemessung der 
bestehenden Verbauung und der Annahmen im Gefahrenzonenplan stehen dabei 
an erster Stelle.  
4.1 Hydrologie 
Die Hydrologie des Einzugsgebietes wurde bereits für die Zonenplanung 2011 
mit dem NA-Modell ZEMOKOST berechnet. Daraus ergibt sich ein Reinwas-
serabfluss von 35 m³/s. Unter Berücksichtigung eines Geschiebeprozent von ca. 
15 % ergibt sich ein Bemessungsabfluss von 40 m³/s. 
Aufgrund einer Detailauswertung der Zentralanstalt für Meteorologie und Geo-
dynamik konnte festgestellt werden, dass das Niederschlagsereignis ein 100-200 
jährliches Ereignis darstellte. Außergewöhnlich war jedoch die starke Vorbe-
feuchtung des Einzugsgebietes, sodass insgesamt eine Situation vorherrschte, 
die die hydrologische Bemessungssituation für den Gefahrenzonenplan und 
Verbauung (Jährlichkeit 100) überstieg. Aus diesem Grund wurde der hydrolo-
gische Bemessungswert für die zukünftige Verbauung gleich belassen. 
4.2 Geschiebefracht 
Im Gefahrenzonenplan war eine Geschiebefracht für das Bemessungsereignis 
von 20.000 m³ unterstellt, wobei ein Ausbruch über das bestehende Becken von 
10.000 m³ an Geschiebe unterstellt wurde. 
Aufgrund eines Differenzmodells konnte gezeigt werden, dass beim Ereignis ca. 
103.000 m³ transportiert wurden. Unter Berücksichtigung der außergewöhnli-
chen hydrologischen Situation kam man daher zum Schluss, dass das Ereignis 
im Juni 2015 das Bemessungsereignis eindeutig überstiegen hat und daher kein 
Versagen der Verbauung, sondern ein Überlastfall eingetreten war. 
Für die Konzeption der neuen Verbauung wurde jedoch aufgrund der ver-
änderten Situation im Einzugsgebiet mit einer Geschiebefracht entsprechen 
dem Ereignis gerechnet. Aufgrund geschiebebindender Maßnahmen im 
Mittellauf sind am Schwemmkegel nur mehr 60.000 m³ relevant. Hier soll-
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ten 40.000 m³ an einem neuen Beckenstandort zurückgehalten und 20.000 ³ 
über ein anschließendes Transportgerinne abgeführt werden. Um die Di-
mensionierung dieser Maßnahmen zu bewerkstelligen, waren umfangreiche 
Simulationen nötig. 
4.3 Simulationen 
Folgende Simulationen wurden dabei umgesetzt: 
 Simulation des Ereignisses vom 7. und 8. Juni 2015 mit FLO 2D; Die 
Rückrechnungen der Geschiebefracht zeigten, dass bis zu 103.000 m³ Ge-
schiebematerial während des Ereignisses transportiert bzw. abgelagert 
wurde und daher das Ereignis weit über dem unterstellten Bemessungser-
eignis anzusiedeln war. 
 Simulation maßgeblicher Fließhöhen und geschwindigkeiten am neuen 
Standort des Geschiebeablagerungsbeckens mit FLO 2D 
 Simulation der Wirkung des Bauwerkes sowie des Unterlaufgerinnes bis 
zum Vorfluter 
a Wirkung des neuen Geschiebeablagerungsbeckens mit FLO 2D 
b Wirkung des neuen Geschiebeablagerungsbeckens nach Vorverfül-
lung und einem zweiten Murschub mit FLO 2D 
c Kapazität des Unterlaufgerinnes mittels Geschiebesimulation mit 
TomSed 1D 
Nach diesen aufwendigen hydrologischen, hydraulischen und statischen Berech-
nungen war nun wichtig, die Ergebnisse in Zusammenarbeit mit der Bevölke-
rung in ein Maßnahmenkonzept einzuarbeiten.  
5 Bürgerbeteiligungsverfahren 
Damit Bürgerbeteiligungsverfahren nicht bereits von vornherein zum Scheitern 
verurteilt sind, bedarf es einer gewissenhaften Planung. Die gewünschten Resul-
tate können umso leichter erreicht werden, umso genauer vorab die Rahmenbe-
dingungen, der Zweck und die Aufgaben des Beteiligungsverfahrens feststehen. 
Der Bürgerbeteiligungsplan sollte die Ziele, Aufgaben und Methoden der Betei-
ligung ebenso enthalten wie eine Übersicht über den zeitlichen Ablauf der ein-
zelnen Planungsschritte bzw. des Beteiligungsprozesses. Zudem sollten im Plan 
jene Akteure angeführt sein, die für die Durchführung des Prozesses bzw. be-
stimmter Prozessschritte verantwortlich sind. 
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Wie die Erfahrung zeigt, reicht einseitige Information sehr oft nicht aus, um die 
betroffenen Bürger zufrieden zu stellen. Sie wollen über ihre Standpunkte, Inte-
ressen und Ängste kommunizieren. Effektive Kommunikation ist nicht nur ein 
bloßes Geben oder Nehmen von Information, sondern vielmehr ein aktiver Aus-
tausch von Ideen, Wünschen und Informationen. Ziele sind zu kommunizieren, 
Ängste aufzunehmen und zu diskutieren. Kommunikation, das heißt beidseitiger 
Informationsaustausch, vermag viel zu bewegen, wenn sie sinnvoll und profes-
sionell gestaltet wird.  
6 Krisenkommunikation und Planungsdialog am Beispiel Schal-
lerbach 
6.1 Krisenkommunikation 
Als ein ganz wesentlicher Grundstein für die Bewältigung eines derartigen Er-
eignisses und anschließender Planung ist die Krisenkommunikation anzusehen. 
Diese hat zeitnah zu erfolgen, da ansonsten Spekulationen, Mutmaßungen, Ge-
rüchte und letztendlich Anschuldigungen entstehen, die vor allem auch dem 
weiteren Planungsprozess hinderlich sind. 
Im vorliegenden Fall wurde daher eine offensive Informationspolitik betrieben 
und gemeinsam mit der Gemeinde eine Informationsveranstaltung für die be-
troffenen Bürger veranstaltet. Unter Beiziehung externer Kommunikationsex-
perten wurden im Vorfeld gemeinsam mit den Bürgermeistern die Kommunika-
tionsziele und eine Strategie einer klaren und gezielten Information und Kom-
munikation festgelegt. Im Vorfeld der Veranstaltung wurden in Gesprächen mit 
den Bürgermeistern zusätzlich Themen und Fragen für die Informationsveran-
staltung gesammelt. 
Nur drei Tage nach dem Ereignis wurde dann eine Informationsveranstaltung für 
ca. 200 Personen mit folgenden Inhalten abgehalten: 
 Was ist passiert? 
Beschreibung des Ereignisses und der Sofortmaßnahmen durch ei-
nen Referenten der Wildbach- und Lawinenverbauung 
 Wie geht es weiter? 
Vertreter des Landeskatastrophenfonds, Banken und Versicherun-
gen sowie Wohnbauförderung informieren über finanzielle Vorge-
hensweise für die Betroffenen 
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 Wie kann persönliche Hilfe in Anspruch genommen werden? 
Glaubensvertreter, Rotes Kreuz (Kriseninterventionsteam) und 
Bürgermeister anderer betroffener Gemeinden informieren darüber. 
Zeitgleich zu dieser Informationsveranstaltung wurde eine Presseaussendung 
mit den wesentlichen Inhalten der Veranstaltung an die Medien verschickt. 
 
6.2 Planungsdialog 
Nachdem der Prozess der Krisenkommunikation gestartet bzw. umgesetzt wur-
de, wurde nun der Planungsdialog unter Einbeziehung der Bürger und Betroffe-
nen (Bürgerbeteiligungsprozess) gestartet. Ziel dieses Prozesses ist der Ab-
schluss der Planungen zur Erreichung und Wiederherstellung des Schutzniveaus 
der Bevölkerung unter aktiver Einbeziehung derselben. Dieser Prozess unterteilt 
sich in folgende Schritte: 
 Fixierung der Planungsgruppe: 
Als erster wichtiger Schritt muss die Planungsgruppe und deren Zu-
sammensetzung festgelegt werden. Im konkreten Fall wurden von 
Seiten der Betroffenen Bürgervertreter, die durch ihr Wissen und 
Ansehen Vertrauen in der Bevölkerung genießen, bestimmt. Als 
weiteres Mitglied in der Gruppe waren die Bürgermeister der be-
troffenen Gemeinden vertreten und für die fachliche Planung wurde 
ein Projektkoordinator sowie ein Projektant bestimmt. 
 Planungsdialoge  Bürgerbeteiligungsrunden: 
Unter der Leitung des Projektkoordinators wurden insgesamt drei 
Planungsdialogrunden mit Planungsgruppe abgehalten, in denen 
vom Projektanten die Planungsschritte vorgestellt und mit den Bür-
gervertretern diskutiert wurden. In jeder Runde wurden auch die 
weiteren Schritte bis zur nächsten Planungsrunde vereinbart und 
protokolliert. 
 Abschluss des Planungsdialoges: 
Am Ende des Planungsdialoges steht die Präsentation und Vorstel-
lung des Schutzkonzeptes vor der Bevölkerung. Als weitere Schritte 
im Umsetzungsprozess stehen die Finanzierung und behördliche 
Genehmigung des Projektes. 
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Im Fall des Schallerbaches konnte der Abschluss des Planungsprozesses und 
damit die Präsentation eines fertig ausgearbeiteten Schutzprojektes mit einer In-
formationsveranstaltung am 23. Juli 2015 nur ca. 8 Wochen nach dem Ereignis 
präsentiert werden. Wesentlicher Inhalt der Veranstaltung waren: 
 Information über den Stand der Sofortmaßnahmen 
 Ereignisanalyse und Schlussfolgerungen daraus 
 Vorstellung des Schutzkonzeptes (Fragen und Antworten) 
 Zeitplan für die Umsetzung 
 Information über die Bürgerbeteiligung durch die Bürgervertreter 
 
Zeitgleich wurde wiederum eine Presseaussendung mit den wesentlichen Inhal-
ten der Informationsveranstaltung verschickt. 
 
6.3 Weitere Maßnahmen der Bürgerbeteiligung 
Nach der Informationsveranstaltung wurde unverzüglich das behördliche Bewil-
ligungsverfahren unter Einbeziehung der betroffenen Grundeigentümer vorange-
trieben und in einer wasser-, forst- und naturschutzrechtlichen Verhandlung am 
27.07.2015 vor Ort behandelt. Der Bescheid erging nur wenige Tage nach der 
Verhandlung und war nach Ablauf von 4 Wochen (Einspruchsfrist) rechtsgültig. 
Die Bauarbeiten zur Umsetzung des geplanten Projektes konnten daher nur 12 
Wochen nach dem Ereignis beginnen. 
Bereits im Mai 2016 konnte das Herzstück der Verbauung, das Geschieberück-
haltebecken oberhalb des Siedlungsraumes, fertiggestellt werden und so für die 
Gewittersaison 2016 bereits ein wesentlicher Schutz sichergestellt werden. 
Während der Umsetzungsphase des gesamten Projektes, die bis heute andauert, 
wird vor jeder Bausaison eine Besprechung mit den Bürgervertretern abgehal-
ten, in der eine Rückschau auf die vergangene Bausaison gemacht wird und die 
zukünftigen nächsten Umsetzungsschritte besprochen werden. Wünsche und 
Anregungen aus der Bevölkerung werden ebenfalls diskutiert und besprochen. 
7 Ergebnis bzw. Beschreibung des Maßnahmenkonzepts 
1. Neubau des 104 m langen Unterlaufgerinnes, welches als Steinschlichtung 
zur Ausführung gelangte. Dabei wurden zusätzlich 8 Sohlgurte zur Ver-
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hinderung einer Tiefenerosion eingebaut. Auch eine Brücke über den 
Schallerbach kam in diesem Bachabschnitt zur Ausführung. 
2. Das bestehende Transportgerinne auf wurde beim Ereignis auf einer Län-
ge von 284 m stark in Mitleidenschaft gezogen. Es wurden sowohl aus der 
Sohle als auch aus den Seiten Grobsteine erodiert. Dieses wurde ebenfalls 
saniert und in einen funktionsfähigen Zustand gebracht. 
3. Das Herzstück der Verbauung stellte die Erweiterung des Geschiebeabla-
gerungsbeckens dar. Der Sperrenstandort wurde ca. 23 m nach unten ver-
lagert, wobei neben dem Abschlussbauwerk Stahlbetonflügel beidseitig 
bis in beide Hangflanken ausgeführt werden. Unter Berücksichtigung ei-
nes Verlandungswinkels von 15 %, können im Becken 40.000m³ an Ge-
schiebe abgelagert werden. 
 
 
Abbildung 2: Fertiggestelltes Rückhaltebecken und Unterlaufgerinne (Bildquelle: Wildbach- 
und Lawinenverbauung 2015) 
 
4. Um im Mittellauf eine weitere Verschlechterung des Bachzustandes und 
eine Destabilisierung der Bacheinhänge zu bewirken, wurde eine Mittel-
laufstaffelung mit 10 Konsolidierungssperren geplant. 
5. Für die Erschließung der Baustellenbereiche waren mehrere Wegauf-
schließungen nötig. Insgesamt werden 1706 lfm neue Wege angelegt und 
1535 lfm an Wegen saniert. 
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8 Resümee 
Vorteile des Bürgerbeteiligungsprozesses: 
 Input von Außenstehenden 
 Der Planer und Experte muss sein Konzept überprüfen (Rüttelstrecke) 
 Hohe Akzeptanz der Maßnahmen in der Bevölkerung 
Nachteile des Bürgerbeteiligungsprozesses: 
 Unerfüllbare und unbegründete Wünsche der Bevölkerung 
 Hoher Planungsaufwand während des Bürgerbeteiligungsverfahrens 
(Ausarbeitung verschiedener Varianten) 
 Zeitaufwand 
 
Das Resümee für den Bürgerbeteiligungsprozess am Beispiel des Schallerbaches 
fällt durchaus positiv aus. Derartige Prozesse müssen jedoch unbedingt geplant 
und zielgerichtet ablaufen und zu einer klaren, vorher definierten Zielvorstellung 
führen. Bürgerbeteiligungen ohne diesen Grundsatz können völlig ausufern und 
letztendlich eine Projektsumsetzung verhindert, verteuern oder wesentlich ver-
zögern. 
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BIM in der Wasserkraftwerksplanung  Digitales 
Bauen mit Building Information Modeling 
Sven Oettinghaus 
 
Digitales Bauen mit Building Information Modeling, bedeutet das Erstellen eines 
digitalen objektorientieren (3D-)Bauwerkmodelles, welches alle relevanten In-
formationen beinhaltet. Ziel ist es den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerkes 
vollständig abzubilden ohne dass einzelne Informationen zwischenzeitlich verlo-
ren gehen. 
Insbesondere bei komplexen Planungsaufgaben kann mit BIM eine Optimierung 
der Planungsprozesse und der Planungsqualität erreicht werden. 
Stichworte: BIM, Lebenszyklus, Digitales Bauen, Wasserkraft 
1 Building Information Modeling 
Building Information Modeling (BIM), eine kooperative Arbeitsmethode, ba-
siert auf Grundlage eines objektorientierten Bauwerkmodelles (3D-Modell). In 
dem digitalen Bauwerksmodell werden alle für das Bauwerk relevanten Infor-
mationen konsistent erfasst und verwaltet. Die Methode ermöglicht eine verein-
fachte Abstimmung unter allen Fachbeteiligten der Teilplanungen sowie eine 
transparente Kommunikation. 
Der gesamte Lebenszyklus eines Bauwerkes, also vom Entwurf zur Ausführung 
und über die Betriebsphase mit Rehabilitierungsmaßnahmen bis zu einem mög-
lichem Rückbau kann durch das Modell durchgängig abgebildet werden.  
Jedes digitale Bauwerksmodell besteht aus einzelnen Bauteilen (ggf. mit para-
metrisierten Abmessungen wie Höhe, Breite und Länge), die Attribute mit sich 
Betongüte oder Brandschutzklasse sein. 
BIM ist eine andere Herangehensweise an die Planung, sie erfordert bei der Mo-
dellerstellung ein Umdenken bei Planer und Konstrukteur, denn die Herange-
henseweise ist entscheidend für die spätere Modellqualität. Automatisierte Pro-
zesse, u.a. erstellt durch eigene Programmierungen, erlauben eine Optimierung 
der bisherigen Planungsprozesse und der Planungsqualität.  Vor allem hat der 
Auftraggeber die Vorteile Entscheidungen mit Hilfe von BIM-Modellen einfa-
cher treffen zu können und Missverständnisse werden durch eindeutige Visuali-
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sierung ausgeschlossen. Wird nach der Planungs- und Ausführungsphase ein 
Bestandsmodell erstellt, so kann der Betreiber dieses für den weiteren Lebens-
zyklus des Bauwerkes z.B. für das CAFM (Computer-Aided Facility Manage-
ment) nutzen. 
Mögliche Anwendungsfälle sind Visualisierung, Planableitung (allen Leistungs-
phasen), Bauablaufanimation, Koordinationsmodell u.a. zur Kollisionserken-
nung verschiedener Gewerke oder ein As-Built-Modell, auch digitaler Zwilling 
genannt. In verschiedenen aktuellen Projekten im Bereich Stauanlagen und 
Wasserkraft, wie Gemeinschaftskraftwerk Inn (Abbildung 1), Töging am Inn 
oder auch am Triftbach, werden von Lahmeyer Hydroprojekt verschiedene An-
wendungsfälle in unterschiedlichen Leistungsphasen derzeit erfolgreich umge-
setzt.  
 
Abbildung 1: Gesamtmodell des Dotierwasserkraftwerkes GKI am Inn in Österreich mit 
Fischaufstiegshilfe, Einlaufbauwerk, Gründung, Baugrube und Gelände 
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2 Anwendungsfälle in der Planung 
2.1 Koordination und Kollisionsprüfung 
Bei Planungen von Wasserkraftwerken ist meist eine Vielzahl von verschiede-
nen Fachplanern tätig. Dabei kann es durchaus vorkommen, dass z. B. nicht je-
der Fachplaner über alle für ihn relevanten Änderungen informiert wird oder 
auch Informationen verloren gehen. Dies führt dazu, dass anschließend die Pla-
nung auf veralteten Datengrundlagen fortgeführt wird. Verschiedene Prozesse 
der BIM-Methodik verbessern die Kommunikation und den Erhalt von relevan-
ten Informationen im Planungsprozess. 
 
Die jeweiligen Fachplaner konstruieren in ihren zentral gespeicherten Teilmo-
dellen (Abbildung 2) ihrer Disziplin, so dass eine redundante Datenhaltung ver-
hindert wird. Es wird in dem jeweiligen einzigen Modell gemeinsam gearbeitet. 
Die genutzte Autorensoftware (CAD) steuert dabei das Rechtemanagement und 
verhindert zeitgleiche Doppelbearbeitung. 
   Abbildung 2: Links: Teilmodell mit Lüftung, Entwässerung, Kabelschutzrohre etc.  Rechts: 
Bewehrungsmodell eines einzelnen Blockes mit Anschlussbewehrung 
 
Zu festgelegten Zeitpunkten werden die Fach- und Teilmodelle zu einem Koor-
dinationsmodell (Abbildung 3) zusammengeführt. Mit Hilfe eines sogenannten 
-Checker  wird das Koordinationsmodell durch den 
BIM-Koordinator über zuvor definierte Prüfroutinen auf Qualität und Kollisio-
nen geprüft. Dabei finden geometrische (z. B. Kollisionsprüfung), semantische 
(z. B. Datenkonsistenz) und regelbasierte (z. B. Abstand Rohrleitung zu Wand-
durchbruch) Prüfmethoden Anwendung. Somit werden durch automatische 
Prüfprozesse nicht nur Kollision zwischen Bauteilen, sondern auch die Einhal-
tung der Modellierungsvorgaben und die Datenqualität geprüft.  
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Der kontinuierliche und automatisierte Prüfprozess erlaubt eine einfachere, um-
fassendere sowie effizientere Prüfung der Planung, als der derzeit übliche feh-
leranfällige Prüfprozess anhand von 2D-Plänen. Planungsfehler können somit 
bereits wesentlich früher erkannt und behoben werden,  kosten- und zeitintensi-
ve Planungsänderungen während der Ausführungsphase können so vermieden 
werden.  
 
 Abbildung 3: Ausschnitt aus einem Koordinationsmodell 
 
In Abbildung 4 (links) ist eine erkannte Kollision zwischen einem Fugenband 
und einer Rohrleitung dargestellt. Die Kollisionsprüfung eignete sich auch als 
Planungstool, wie in der Abbildung 4 (rechts) zu sehen ist. Dort sind an den An-
kern und deren Verpresskörper zusätzliche Kontrollvolumina konstruiert wor-
den. Diese stellen die mögliche Ankerabweichung, als auch den mindestens er-
forderlichen Erdkörpers dar. So kann geometrisch geprüft werden, welche An-
ker angepasst werden müssen, damit eine Gruppenwirkung dieser verhindert 
wird. 
 
Alle Kollisionen und Ergebnisse aus dem Prüfprozess werden in digitalen Auf-
gabenpaketen festgehalten. Diese beinhalten das Problem, den Fehler oder die 
Kollision mit dem zugehörigem Modellausschnitt. Die Aufgabe ist mit den be-
treffenden Bauteilen des Modells fest verknüpft. Durch den BIM-Koordinator 
werden zudem u.a. der verantwortliche Bearbeiter, Status und Frist festgelegt. 
Die Verantwortlichen werden automatisch informiert und durch das Aufgaben-
paket in ihrem Modell zur Problemstelle geführt. Wird diese anschließend beho-
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ben, so kann dies zurückgemeldet werden, dadurch ändert sich der Status und 
der BIM-Koordinator prüft die Umsetzung und kennzeichnet den Vorgang ggf. 
als gelöst. 
    Abbildung 4: Kollisionsprüfungen für unterschiedlichen Anwendungsgebiete 
- ige Kontrolle der 
offenen Vorgänge und Auswertung dieser hinsichtlich Zuständigkeiten, Fristen 
oder auch Anzahl. Die zentrale Verwaltung der Vorgänge sichert einen immer 
aktuellen Stand und verhindert den Verlust von Informationen und Abstimmun-
gen. Eine koordinierte Priorisierung der Vorgänge kann so auch als Steuerungs-
instrument im Rahmen der Koordinierung genutzt werden.  
 
2.2 Bauablauf 
In einem 4D-Modell, bestehend aus einer Verknüpfung eines Bauwerkmodells 
mit einem Terminplan (Abbildung 5), ist die Entstehung des Bauwerkes über die 
Zeit darstellbar. Dies erlaubt eine visuelle Prüfung des geplanten Bauablaufes 
sowie die Prüfung der Plausibilität des geplanten Bauablaufs und dessen Opti-
mierung. Nicht herstellbare Bauteilabfolgen können somit rechtzeitig erkannt 
werden. 
Die Verknüpfung von Termin- und Bauwerksmodell erfolgt dabei über definier-
te Verknüpfungsregeln, welche auf die erstellten Bauteilattribute zurückgreifen. 
Bei dem hier gezeigten Beispiel ist zudem der vorgesehene Bauablauf entschei-
dend für die geplante Fugenbandführung der Abdichtung gegen drückendes 
Grund- und Hochwasser sowie die Anschlussbewehrung. 
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 Abbildung 5: 4D-Modell (3D-Bauwerksmodell + Terminplan) eines Wasserkraftwerkes 
In der Bauausführung ist eine weitere Verwendung solcher Modelle wie bei-
spielsweise zur Baufortschrittskontrolle einschließlich Soll-Ist-Vergleich und 
Kostenkontrolle möglich, sofern den Bauteilen entsprechende Attribute wie 
Kosten hinterlegt worden sind. 
2.3 Visualisierung 
Der Anwendungsfall der Visualisierung kann in unterschiedlichsten Planungssi-
tuationen hilfreich sein.  
Beispielsweise als Diskussion- und Entscheidungsgrundlage bei komplexen 
Bauwerkssituationen. Gerade bei komplexen Bauwerkssituationen können 
Missverständnisse aufgrund unterschiedlicher Interpretation von 2D-Plänen ent-
stehen. Eine für eindeutige dreidimensionale Darstellung vereinfacht die Kom-
munikation. Auch die Abschätzung von zur Verfügung stehendem Arbeitsraum 
z.B. für Wartungen in Bereich von technischen Anlagen kann durch eine 3D-
Visualisierung  vereinfacht werden.  
Eine weitere Anwendungssituation ist die Nutzung im Rahmen von Öffentlich-
keitsarbeit (Abbildung 6). 
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 Abbildung 6: Visualisierung eines Kleinwasserkraftwerk mit Umgebung im Vorentwurf 
3 Erfahrungen  
Die im Rahmen der letzten Jahre gemachten Erfahrungen mit der Anwendung 
von BIM sind vielfältig. Es hat sich gezeigt, dass generell jede Art von Pla-
nungsprojekt unabhängig der Größe mit BIM geplant werden kann.  
Der Ingenieurwasserbau und auch der damit häufig verbundene Spezialtiefbau 
sind Planungsdisziplinen die bei Modellierungssoftwareprodukten nicht an vor-
derster Stelle in Sachen Entwicklung stehen. Dies bedeutet zum einen, dass er-
forderliche Bauteile größtenteils noch selbst erstellt werden müssen und noch 
nicht auf bestehende Bauteilbibliotheken zurückgegriffen werden kann. Anders 
gibt diese Tatsache einem aber auch die Möglichkeit sich das Bauteil nach eig-
nen Vorstellungen zu konstruieren, zu optimieren und auch zu parametrisieren. 
Die vielfach erwartete Effizienzsteigerung  tritt dadurch jedoch erste zeitlich 
verzögert ein. 
Die Steigerung der Qualität hingegen ist sofort bemerkbar. Am deutlichsten 
wird dies beim Konstruieren des Bauwerkes selbst. Denn dort werden möglich 
Problemstellen bereits schon wesentlich früher im Planungsprozess deutlich und 
müssen gelöst werden. Denn was sich digital nicht bauen lässt, kann auch nicht 
in der Realität erstellt werden.  
Das Modell lässt sich beliebig an jeder Stelle in allen Lagen schneiden und stellt 
den aktuellen Planungsstand dar. Es ist nicht mehr erforderlich mühevoll neue 
Schnitte zu konstruieren. Mit dem Modell sind alle Schnitte und Grundrisse ab-
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gedeckt, denn diese werden aus dem Modell abgeleitet. Eine Änderung im Mo-
dell wird zeitgleich automatisch in den abgeleiteten 2D-Plänen dargestellt. Die 
Darstellungen beinhalten die vollständige geometrische Darstellung sowie Li-
nien und Schraffuren auf Grundlage globaler Einstellungen und Attributen. Eine 
Nachbearbeitung der Pläne, wie Beschriftungen und Bemaßungen ist anschlie-
ßend noch erforderlich, auch wenn diese teilweise aus den Attributen generiert 
werden können. Häufig führt die noch ungewohnte Darstellung der 2D-Pläne 
aus den Modellen zu Irritationen, da wirklich alles dargestellt wird. Dies kann 
entsprechend den gewohnten oder auch gewünschten Darstellungen manuell 
durch Veränderung der Sichtbarkeiten (wie beispielsweise verdeckte Linien und 
Sichttiefe) angepasst werden. 
Mit nur noch einem Modell gibt es auch nur noch eine Informationsquelle. Alle 
Bearbeiter nutzen denselben Planungsstand. Die definierten Attribute ermögli-
chen eine flexible Auswertung und Kontrolle der Planung und werden von allen 
Projektbeteiligten genutzt. Die Verwaltung von offenen Aufgaben (Issue-
Management) unterstützt die Projektkoordination und sichert die Planungsquali-
tät. 
4 Fazit 
Zusammenfassend sind die Ziele und dadurch zu erreichende Vorteile durch 
BIM die Erhöhung der Sicherheit der Kosten und Terminplanung sowie die 
Verbesserung der Planungsqualität und der Lebenszyklusbetrachtung. 
Die Anwendung von BIM ist vielseitig und die Entwicklungen in diesem Be-
reich erfolgen sehr schnell. Die Methode findet immer häufiger Anwendung und 
auch die ersten Forderungen auf der Auftraggeberseite zur Anwendung von BIM 
in der Wasserkraftwerksplanung und dem Ingenieurwasserbau entstehen. Nicht 
zuletzt die Forderungen der Bundesregierung zur Digitalisierung der Planung (u. 
a. BMVI, 2015), mit festem Zeitplan werden BIM zum Stand der Technik wer-
den lassen. 
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Digitalisierung im Verkehrswasserbau:  
BIM, Semantic Web und IoT-Sensorik 
Tim Huyeng, Jiuru Huang, Anna Wagner,                                                                  
Boris Lehmann, Uwe Rüppel  
 
Der Verkehrswasserbau soll die Sicherheit und Zuverlässigkeit der Schifffahrt 
gewährleisten. Damit verknüpft sind Aufgaben wie z.B. der Hochwasserschutz, 
die Wasserkraftnutzung, Be- und Entwässerung sowie Freizeitgestaltung. Im Ver-
gleich zu den Verkehrsträgern Schiene und Straße haben Wasserstraßen eine un-
gleich größere Vielfalt an Bauwerken, Bauwerksfunktionen und -belastungen, was 
bei deren Planung, Bemessung, Konstruktion, Überwachung und Sanierung zu 
speziellen Anforderungen insbesondere im Hinblick auf die Digitalisierung führt. 
Für etliche Ingenieuraufgaben an verkehrswasserbaulichen Anlagen gilt es daher, 
eine Vielzahl von Bauwerksparametern digital zu erfassen, zu modellieren und 
auszuwerten. Building Information Modeling (BIM) stellt eine zielführende digi-
tale Methode dar, Bauwerke anhand eines konsistenten, digitalen Anlagenmodells 
über ihren gesamten Lebenszyklus mit all ihren relevanten Informationen und zu-
gehörigen Prozessen abzubilden. Ergänzend ergeben sich speziell für die Datener-
fassung vor Ort mit der IoT-Sensorik (IoT: Internet of Things) neue effiziente 
Möglichkeiten der digitalen Überwachung. Zusätzlich können existierende Daten-
bestände mit Methoden des Semantic Web in einer föderalen Umgebung verfüg-
bar gemacht werden. Am Beispiel des Verkehrswasserbaus werden integrale Digi-
talisierungspotentiale von BIM, IoT-Sensorik und Semantic Web aufgezeigt. 
 
Stichworte: Digitalisierung, BIM, Semantic Web (SW), Internet of Things (I-
oT), Sensorik 
1 Einführung 
Wasserstraßen weisen eine große Vielfalt an Bauwerken, Bauwerksfunktionen 
und -belastungen auf, was bei deren Planung, Bemessung, Konstruktion, Über-
wachung und Sanierung zu speziellen Anforderungen im Rahmen der Digitali-
sierung führt. Für die Planung, Überwachung, Instandhaltung und Sanierung 
verkehrswasserbaulicher Anlagen gilt es daher, eine Vielzahl von Bauwerkspa-
rameter zu erfassen und auszuwerten. Building Information Modeling (BIM) 
stellt dazu eine zielführende digitale Methode dar, Bauwerke anhand eines kon-
sistenten, digitalen Anlagenmodells über ihren gesamten Lebenszyklus mit all 
ihren relevanten Informationen sowie den zugehörigen Prozessen abzubilden.  
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Hinzu kommt, dass in Abhängigkeit von den Funktionsanforderungen und den 
standörtlichen Randbedingungen verkehrswasserbauliche Anlagen oftmals 
komplexen Einwirkungen ausgesetzt sind, die im Rahmen der Digitalisierung 
mit Sensorik vern -
chern sind. Hierzu eröffnet die aktuelle IoT-Sensorik neue Möglichkeiten.  
Weiterhin ist zu beachten, dass in der Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwal-
tung des Bundes (WSV) durch bisherige Bemühungen zur Digitalisierung IT-
Systeme und Datenbestände existieren, die in der aktuellen BIM-Strategie zu 
integrieren sind. Hierfür bietet das Semantic Web (SW) erfolgsversprechende 
Ansätze. Diese vielversprechende Kombination von BIM, IoT-Sensorik und SW 
wird im Folgenden beispielhaft an konkreten Aufgabenstellungen dargelegt. 
2 Methoden zur Digitalisierung 
2.1 BIM 
BIM wird als die Methode zur kooperativen Digitalisierung der Modelle und 
Prozesse im Lebenszyklus von Bauwerken im Allgemeinen und somit auch für 
den Verkehrswasserbau gesehen. Für BIM gibt es eine Vielzahl von Definitio-
nen, an dieser Stelle wird die des Arbeitskreises der Bauinformatik-Professuren 
verwendet1 Building Information Model: Digitales Modell eines Bauwerks, 
das geometrische und semantische Informationen zu allen relevanten Bauobjek-
ten, wie z.B. Bauteile, Baugruppen oder Räume, und deren Beziehungen für die 
Nutzung im Rahmen des gesamten Lebenszyklus in objektorientierter Form zur 
Verfügung stellt. Building Information Modeling: Prozesse zur Spezifikation 
eines Building Information Models und seine Verwendung, Verwaltung und 
Adaption im Rahmen des  
Software-technisch gesehen stellt BIM die konsequente Weiterentwicklung von 
CAD dar: Be ktronischer Zeichen-
parametrisiertem 3D CAD. Diese Stufe stellt die geometrische Grundlage von 
BIM dar, ergänzt um semantische Informationen (3D BIM2: 
what you build
(z.B. Baufortschritt), wird dies i.d.R. als 4D BIM2 e, is when you 
bezeichnet. Werden Input/Output Daten von Prozessen z.B. mit Rele-
                                           
 
1 http://www.gacce.de/bim.php 
2 http://www.5d-initiative.eu 
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vanz für die Kosten und das Facility Management besonders berücksichtigt, 
dann wird von 5D BIM2  gesprochen. 
2.2 IoT Sensorik 
Das sogenann ernet der Dinge) beschreibt die Vernet-
zung von Gegenständen und Aktoren untereinander sowie mit dem Internet. 
Durch diese Verknüpfung sind selbständige Kommunikation sowie selbstständi-
ges Handeln in Abhängigkeit von IoT-Geräten möglich. Insbesondere durch die 
Weiterentwicklungen im Bereich der Mikro-Controller und der Fernübertra-
gungstechnik werden neue Einsatzmöglichkeiten geschaffen. Auch die hohe 
Anzahl vernetzter Geräte und Sensoren bietet neue Potentiale bei der Datenauf-
nahme sowie der angeschlossenen Auf- und Nachbereitung (Steinhoff 2016).   
Die üblichen Verbindungen von Sensoren und Geräten über Kabel wird zuneh-
mend durch kabellose Techniken ersetzt. Funktechnologien bieten gegenüber 
kabelbasierten Lösungen einige Vorteile, bspw. flexible Einsatzmöglichkeiten. 
Zudem wird durch notwendige in-situ Digitalisierung der Sensorsignale, insbe-
sondere bei spannungsempfindlichen Messsignalen, die Beeinflussung von 
Spannungsabfällen durch lange Kabelwege und Störsignale von anderen elektri-
schen Anlagen vermindert. Überdies können schwer zugängliche Orte, die nicht 
an sonstige Infrastruktur angeschlossen sind, überwacht werden. Bei der Ver-
wendung besonders energieeffizienter Sensoreinheiten ist auch ein autarker Ein-
satz möglich. Abhängig von Datenrate sowie Übertragungstechnik sind Batte-
rielaufzeiten von bis zu zehn Jahren realisierbar. Durch den Austausch der aktu-
ell verwendeten Sensorik ist zudem kein personalintensives Ablesen von Senso-
ren erforderlich, da Daten zentral gespeichert und ausgelesen werden können.  
Neben den bereits viel eingesetzten und bekannten Funktechnologien im Be-
reich des Local Area Networks, wie zum Beispiel WLAN und Bluetooth oder 
auch Zigbee, bietet die Weiterentwicklung des Low Power Wide Area Network 
(LPWAN) eine neue Möglichkeit der effizienten Datenübertragung im Bereich 
des Monitorings. Der Fokus liegt auf einem niedrigen Energieverbrauch der 
Übertragungseinheiten sowie einer hohen Reichweite und Durchdringung. Dabei 
sind allerdings nur geringe Datenraten möglich. Im Bereich des LPWANs gibt 
es verschiedene Technologien, welche sich in Bezug auf Reichweite, Batterie-
laufzeit, offenen oder geschlossenen Standard unterscheiden. Im Rahmen dieses 
Beitrags wird die LoRaWAN-Technologie mit einem offenen Standard empfoh-
len. Nach Mekki u.a (2018) lassen sich mit LoRaWAN im ruralen Raum mit ei-
nem Gateway (Basisstation) Entfernungen von bis zu 20 Kilometer abzudecken. 
2.3 Semantic Web 
Um Austausch, Vorhaltung und Verarbeitung von Daten im Internet zu verbes-
sern, wurde das Semantic Web (SW) als Erweiterung des herkömmlichen Inter-
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nets vorgestellt. Die Idee hinter dem SW ist es, Informationen nicht nur eindeu-
tig zu benennen, sondern vielmehr auch ihre Bedeutung eindeutig zu definieren. 
Hierdurch werden Daten, nicht nur maschinenlesbar, sondern maschinenver-
ständlich. Ein weiteres Konzept für den Datenaustausch über das Web ist Linked 
Data: abgesehen von der maschinenlesbaren bzw. -verständlichen Bereitstellung 
der Daten, werden diese offen im Web zur Verfügung gestellt und verlinkt. 
Das in diesem Beitrag betrachtete Werkzeug des SW sind Ontologien, die mit-
hilfe des Resource Description Frameworks (RDF) beschrieben werden. Die 
zugrundliegende Struktur von Ontologien basiert auf der Zerteilung von Infor-
mationen in ihre kleinstmögliche Einheit, sog. Triples die aus drei Komponenten 
bestehen: Subjekt, Prädikat und Objekt. Diese Komponenten können durch Res-
sourcen (Subjekt oder Objekt), konkrete Werte (Objekt) und Relationen (zwi-
schen Ressourcen bzw. Ressourcen und Werten) besetzt werden. Zur eindeuti-
gen Identifikation der Ressourcen in Web werden Unique Resource Identifiers 
(URIs) verwendet. Zu URIs zählen u.a. Unique Resource Locations (URLs), die 
den Pfad zu sowohl im Web als auch lokal abgelegte Dateien beschreiben kön-
nen. Dies erleichtert die Einbindung externer Dateien innerhalb des SW.  
Weiterhin stellen Ontologien Werkzeuge zur Definition flexibler Datenschemata 
zum Abgleich mit Daten bereit. Im Gegensatz zu anderen, nicht-RDF-basierten 
Schemata dient der Abgleich über die Überprüfung der Schemakonformität hin-
aus der automatischen Vervollständigung lückenhafter Datensätze 
  
3 Beispiele zur Digitalisierung im Verkehrswasserbau 
3.1 BIM-Pilotprojekte - der Anfang und die Perspektive 
Das Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) will den 
Planungs- und Bauprozess in Deutschland durch konsequenten Einsatz von BIM 
reformieren. Der Weg zur Digitalisierung mit BIM ist durch den Stufenplan Di-
gitales Planen und Bauen (BMVI, 2015) ausformuliert. Darin ist auch der zeitbe-
zogene, schrittweise ansteigende Grad der Umsetzung bis hin zum Leistungsni-
veau 1 (L1, auch 3. Phase) für BIM bis Ende 2020 erläutert. In der erweiterten 
Pilotphase (2. Phase), der Hochlaufphase des L1, sind zwei Pilotprojekte der 
Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) vorgesehen.  
Im Schleusen-Ersatzneubauprojekt Wedtlenstedt werden Auftraggeber-
Informationsanforderungen (AIA) für fünf Anwendungsfälle in Zusammenarbeit 
mit dem vom BMVI beauftragten BIM4INFRA2020 Forschungskonsortium 
identifiziert und von der Projektgruppe ausgeführt. Die identifizierten Anwen-
dungsfälle sind Bestandserfassung, Koordination der Fachgewerke, Erstellung 
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von Entwurfs- und Genehmigungsplänen, Kostenschätzung und -berechnung 
und Terminplanung der Ausführung. Sie weisen nach Einschätzung des 
BIM4INFRA2020 einen hohen Nutzen bei gleichzeitig geringem Aufwand in 
der Umsetzung auf und die WSV will mit ihnen selbst Erfahrungen sammeln. 
Anders als das Pilotprojekt Wedtlenstedt ist die komplette Planung des Ersatz-
neubaus Schleuse Lüneburg mit BIM öffentlich auszuschreiben. Die in den AIA 
beschriebenen Leistungen werden von einer Bietergemeinschaft partnerschaft-
lich mit dem Amt abgewickelt. Aktuell befindet sich dieses Projekt in der Aus-
schreibungs- und Vergabephase der Ingenieurleistungen nach HOAI. Die 
Vergabe ist für Frühjahr 2019 vorgesehen. 
Fokus der Pilotprojekte liegt primär auf der Erstellung des 3D-Bauwerkmodells 
als Behälter aller (relevanten) Informationen. Mit diesem Modell werden An-
wendungsfälle wie Koordination der Fachgewerke, Kostenberechnung sowie 
Terminplanung der Ausführung erst möglich. Diese Anwendungsfälle zeigen 
den Schwerpunkt der digitalen Arbeitsweise auf Auftragnehmerseite. 
Auch wenn im Rahmen der Pilotprojekte Fortschritte erzielt werden können, 
kann die Digitalisierung für die Infrastrukturverwaltung nur dann von großem 
Nutzen sein, wenn der gesamte Lebenszyklus strukturiert digitalisiert wird. In-
nerhalb des Lebenszyklus sind alle Lebensphasen, einschließlich des Betriebs, 
von großer Bedeutung. Die BIM-Methode ist im weiteren Sinne ein Verfahren 
zur Identifizierung von Anwendungsfällen, zur Standardisierung von Prozessen 
und zur Identifizierung relevanter Austauschdaten. Aus diesem Grund hat die 
BAW auf Basis des Bauprojektes Schleuse Wedtlenstedt eine Prozessanalyse 
durchgeführt und ein Information Delivery Manuel (IDM) nach DIN EN ISO 
29481-1:2017 für den Teilprozess Planfeststellung erstellt (Abb. 1).  
 
 
Abbildung 1: Teil der Prozessanalyse - Prozessdiagramm der Planfeststellungsphase  
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Aus der Prozessanalyse werden Prozesse in Form von Prozess-, Interaktions- 
und Transaktionsdiagrammen beschrieben und Austauschanforderungen für Da-
ten dokumentiert. Für die Implementierung einer darauffolgenden digitalen Pro-
zessabwicklung werden die Rollen und Transaktionen bei der Spezifikation ei-
nes digitalen Informationsmodells (Interaktionsstruktur) nach DIN EN ISO 
29481-2:2016 modelliert. Erkenntnisse aus dem IDM-Beispiel und der damit 
verbundenen Prozessanalyse zeigen, dass die WSV vielfältige Rollen, wie z.B. 
als öffentliche Bauherrin (AG), als Prüfende, als Genehmigende, als Planerin 
und vor allem als Unterhalterin innehat. Die WSV hat damit einen hohen Anteil 
an zu erledigenden Aufgaben, bei denen sie mit sich selbst interagiert. 
Die für die Aufgabenerledigung benötigten Informationen sind mehr als Bau-
werksinformationen, da der Verkehrswasserbau mit großen Eingriffen in die 
vorhandene Landschaft und in vorhandene Infrastrukturen, mit starken Wech-
selwirkungen zu Boden, Grundwasser und Oberflächenwasser, gekennzeichnet 
ist. Neben der Baukonstruktion spielen Oberflächen-, Grundwasser und Boden 
eine elementare Rolle. Somit ist die Fokussierung auf die AG-AN-Beziehung 
und auf das Bauwerksmodell allein nicht zielführend.  
BIM entfaltet das Potenzial einer mächtigen Digitalisierungsmethode, wenn es 
als Informationsmodell verstanden wird, bei dem die Modellierung der Informa-
tionen im Vordergrund steht. Dann besteht die Möglichkeit, bei Infrastruktur-
verwaltungen verbreitete und in laufende Prozesse integrierte IT-Systeme in ei-
nem transformativen Prozess zu einem ganzheitlichen Informationsmodell um-
zubauen.  
3.2 Erhöhung der Betriebs- und Wartungssicherheit mit IoT-Sensorik  
Vor dem Hintergrund langer Planungs-, Genehmigungs- und Ausführungszeiten 
wasserbaulicher Großanlagen stellen aktuell Überalterung und ein Investitions-
stau große Herausforderungen für die WSV dar. Ziel der BAW ist es daher, ein 
nachhaltiges (digitales) Infrastruktur- resp. Erhaltungsmanagement zu entwi-
ckeln und in Betrieb zu nehmen. Das Managementsystem soll notwendige Un-
terhaltungs- oder Instandsetzungsmaßnahmen erkennen, bewerten und priorisie-
ren. Dazu sind qualitativ hochwertige, aktuelle Daten, zielorientierte Aufberei-
tung sowie strukturierte und transparente Herangehensweise wesentliche Grund-
lagen. 
Erforderliche Inhalte reichen von Grundlagen- und Zustandsdaten bis zu Kosten 
von Instandsetzungs- und Neubaumaßnahmen. Derzeit liegen unterschiedlichste, 
durch regelmäßige Inspektionen gewonnene Zustandsdaten von Verkehrswas-
serbauwerken flächendeckend in diversen Formaten vor. Ein angedachtes Zu-
standsprognose-Verfahren soll zukünftig auf Basis festgelegter Zustands-
Kennzahlen ermöglichen, die Entwicklung des Bauwerkszustands abzuschätzen 
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sowie technische Eingreifzeitpunkte zu ermitteln. Zuverlässige Aussagen zu 
Tragfähigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit verkehrswasserbauli-
cher Anlagen werden jedoch nur unter Berücksichtigung des zeitlichen Verlaufs 
realer, standortspezifischer Kennwerte möglich.  
Aktuelle Informationen bezüglich Bauwerkseigenschaften und -einwirkungen 
liegen aber oft nur unzureichend oder unvollständig vor. Solche Informationen 
können mit neuer IoT-Sensorik und zugehöriger Datenfernübertragungstechnik 
nun einfacher erfasst und kommuniziert werden. Dies ermöglicht eine integrati-
ve Bearbeitung vielfältiger Aspekte wie bspw. Kurzzeit- oder Langzeitüberwa-
chung, permanente automatische Messungen (24/7), online-Datenzugriff und 
automatischer Alarm, Erfassung  Auswertung  Visualisierung oder gar auto-
matisierte, kontextabhängige Berechnungen und Messwertbeurteilungen. Mittels 
wirtschaftlich günstiger IoT-Sensoren können dabei etliche Methoden der kon-
ventionellen Bauwerksinspektion wie bspw. geotechnische Messungen und Ge-
omonitoring, hydrometrische Messungen (Wasserstand, Fließgeschwindigkeit, 
hydrostatischer und/oder hydrodynamische Drücke), Ingenieurvermessungen, 
Risserkennung oder gar zerstörungsfreie Messungen abgedeckt werden. 
Auf Basis geeigneter IoT-Sensorik und fortlaufender in-situ-Datenerhebungen 
mit anschließender Datenanalyse können wichtige standort- bzw. bauwerksspe-
zifische Zustandskennzahlen erstellt werden, die für Prognosemodelle eine hö-
here Qualität au
Die zentrale Erfassung ermöglicht zudem eine Auswertung mit Methoden des 
Maschinellen Lernens zur frühzeitigen Gefahren- und Risikobewertung.  
Bei der Entwicklung einzusetzender IoT-Sensorik wird eine modulare Herange-
hensweise empfohlen. Die Auswahl des Sensors sowie der Übertragungseinheit 
muss in Abhängigkeit der Anforderungen an die Datenrate, Datenqualität und 
Datensicherheit durchgeführt werden. Die Übertragungseinheiten bestehen aus 
Micro-Controllern, welche  abgestimmt auf die Fernübertragungstechnik  die 
Signale der Sensoren verarbeiten und übertragen. An die Controller kann, je 
nach Anwendungsfall und Anforderungen, die gewünschte Sensorik angeschlos-
sen werden. Die Auswahl der Fernübertragungstechnik ist im Wesentlichen von 
vorhandenen Infrastrukturen und Anforderungen an Batterielaufzeit und Daten-
rate abhängig. Im Bereich von verkehrswasserbaulichen Anlagen wird die Über-
tragung per LoRaWAN empfohlen, da diese Funktechnologie eine große Durch-
dringung und hohe Reichweite ermöglicht und über einen offenen Standard ver-
fügt (Mekki u.a. 2018). Die Verwendung von Funkübertragungstechniken liefert 
im Vergleich zur kabelbasierten Lösung erhebliche Vorteile, da das Verlegen 
empfindlicher Kabel durch komplexe Bauwerke entfällt. Wird die geforderte 
Datenrate nicht von LoRaWAN unterstützt, ist eine Ergänzung des Monitoring-
systems mit WLAN oder Zigbee möglich (Khaleeq u.a. 2016). 
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Prototypisch wurde in das Wasserbauliche Forschungslabor der TU Darmstadt 
eine Sensor- und Übertragungseinheit eingebaut. Die Sensoreinheit ist flexibel 
einsetzbar und kann über Batteriebetrieb autark Messung an Stellen ohne 
Stromversorgung durchführen. Die Sensorwerte werden zentral gespeichert und 
sind über ein Webinterface für zuständige Personen einsehbar. Dies demonstriert 
die kostengünstige und effiziente Einsetzbarkeit von IoT-Sensorik an verkehrs-
wasserbaulichen Anlagen. Die eingesetzte Sensorik erfasst mittels Ultra-
schallsensor die Wasserganglinien in einem Versuchsaufbau vor einem Wehr. 
Eine Ergänzung weiterer Sensoren und Aktoren zur Steuerung von Anlagen ist 
ebenfalls möglich.  
 
   
Abbildung 2: Links: Sensorpaket im Wasserbaulichen Forschungslabor der TU Darmstadt, 
Rechts: Webinterface zur Ansicht der aufgenommenen Wasserganglinie 
 
3.3 Integration heterogener Fachdatenbestände mit Methoden des SW 
Für den Verkehrswasserbau gibt es eine Vielzahl relevanter Daten und zugehö-
riger Verwaltungssysteme, über die Daten abgerufen werden können. So werden 
Bauwerksdaten über die Geometrien und Grunddaten für Planen und Bauen mit 
den IT-Systemen Digitale Verwaltung technischer Unterlagen (DVtU) und 
Wasserstraßen Infrastruktur Daten (WInD) verwaltet. Die Umgebungsdaten 
werden durch das GeoPortal.WSV bedient. Die geotechnischen Kennwertdaten-
banken werden aktuell im BAW-Forschungsprojekt GeoValML (BAW, 2018) 
modernisiert. Neben diesen Daten sind bei der Initialisierung eines Investitions-
projektes Informationen zum Bauwerkszustand von Bedeutung; der Zustand be-
einflusst die Entscheidung über die Maßnahme an einem Bauwerk. Die WSV 
setzt das Bauwerksinspektionsprogramm WSVPruf ein, das Bauwerksschäden 
während der Bauwerksinspektion dokumentiert und somit wichtige Werte zum 
Bauwerkszustand liefert. Alle genannten IT-Systeme werden aktuell im Kontext 
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der WSV mit dem Ziel überarbeitet, Redundanzen zu vermeiden bzw. zu redu-
zieren und als Systeme mit offenen, modernen Schnittstellen umzusetzen.  
Es stellt sich zudem bei den vorhandenen Datenbeständen die Frage der Infor-
mationsgenerierung im Zuge des Informationsaustauschs. Durch die Vernetzung 
von Daten in bestehenden Systemen sollen bedarfsgerechte Informationen zu 
den jeweiligen Austauschanforderungen bereitgestellt werden. Weitere Schritte 
zum Aufbau des skizzierten Informationsmodells (Kapitel 3.1) sind formale Be-
schreibungen sowie Verbindungen der Austauschanforderungen durch maschi-
nenlesbare Datenstandards. Die Dokumentenübermittlung bleibt jedoch uner-
lässlich. Eine Möglichkeit, die Lesbarkeit der Informationen zu verbessern, be-
steht darin, Metadaten zur Beschreibung der Dokumenteninhalte zu definieren. 
Je mehr Metadaten die Dokumente strukturieren, desto "intelligenter" werden 
die dazugehörigen Verwaltungssysteme. Durch SW Technologien können diese 
heterogenen Datenmengen zusammengeführt und mit geforderten Metadaten 
angereichert werden. Langfristig ist es erstrebenswert, die Daten ebenfalls im 
SW zu beschreiben. Durch die Möglichkeit, externe Dateien effizient in einen 
SW Kontext zu referenzieren, ist allerdings auch ein fließender Übergang in das 
SW denkbar. 
Gebäude- und Bauwerksdaten können im SW beschrieben werden. Obwohl sich 
die meisten Entwicklungen auf Gebäude und nicht Infrastrukturobjekte beziehen 
(ifcOWL3, BOT4), erlauben ihre abstrakte und flexible Natur Anpassungen auf 
andere Domänen. Zudem gibt es Ansätze zur Abbildung von Geometrien 
(OMG5, FOG6), was auch für Verkehrswasserbauwerken relevant ist. Die An-
wendung von SW an Infrastrukturprojekten wurde bereits demonstriert: Beetz 
u.a. (2014) haben die IFC mittels Ontologien um Kaimauern erweitert und Beetz 
und Borrmann (2018) Zusammenarbeit im SW am Beispiel von Straßennetzen 
diskutiert. 
Neben der Überführung der Gebäudedaten ist die Zusammenführung heteroge-
ner Daten verteilter Datenquellen für den Verkehrswasserbau relevant. Dies 
können mehrere digitale Modelle unterschiedlicher Fachplaner (Scherer und 
Schapke, 2011) oder gar ganze Bauprojekte sein. Letzteres findet u.a. Anwen-
dung in der COINS Projektplattform7, die mithilfe einer Metadaten-Ontologie 
heterogene Projektdaten zur semantischen Durchsuchung verbindet. 
                                           
 
3 http://openbimstandards.org/standards/ifcowl/ 
4 https://w3id.org/bot 
5 https://w3id.org/omg 
6 https://w3id.org/fog 
7 http://www.coinsweb.nl/ 
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Weiterhin gibt es Ansätze zur Nutzung von Sensorbeschreibungen und -daten im 
SW, was für die Überwachung mit IoT-Sensorik Potential besitzt. Basis hierfür 
bilden die SOSA und SSN Ontologien (Haller u.a., 2018) sowie die DOG-ONT 
Systemarchitektur für SmartHome Sensorsysteme (Bonino, 2008). Die Applika-
tion dieser Systeme kann bspw. in Terkaj u.a. (2017) betrachtet werden. Für 
hydrologische Sensoren wurde die SSN Ontologie von Wang u.a. (2018) erwei-
tert. 
4 Zusammenfassung 
Im Zuge des Stufenplans des BMVI zur Einführung von BIM wird diese Metho-
de auch in der WSV mit Pilotprojekten, begleitet durch die BAW, eingeführt. 
Neben der zu erfassenden geometrischen Komplexität der Bauwerke stellen die 
Erfassung der Zustände und die Einbindung bisheriger IT-Lösungen, die ergän-
zende Informationen zu BIM vorhalten, eine besondere Herausforderung dar. Im 
Beitrag wurde erläutert, wie diesen besonderen Herausforderungen mit einer 
vielversprechenden Kombination von BIM, IoT-Sensorik und Semantic Web im 
Sinne einer erfolgreichen integrativen Digitalisierung am Beispiel von Aufgaben 
im Verkehrswasserbau begegnet werden kann. 
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Berechnung verschiedener landwirtschaftlicher 
Nutzungskonzepte mittels eines Wassermanage-
ment Tools zur nachhaltigen Wasserwirtschaft in 
semi-ariden Gebieten am Beispiel des Einzugsge-
bietes des Zayandeh Rud (Isfahan, Iran). 
Michael Kaltofen 
Silvia Matz 
Björn Fischer 
In einem semiariden, stark landwirtschaftlich geprägten Flusseinzugsgebiet im 
Iran wurden die natürlichen Wasserressourcen, ihre Bewirtschaftung und Nutzung 
modelliert. Ziel war die Bewertung von Maßnahmen zur Bewältigung extremer 
Trockenheitsprobleme, verbunden mit einer massiven Übernutzung der Grund-
wasserressourcen. Die Ergebnisse zeigen, dass nur mit weitreichenden, sozial und 
wirtschaftlich schmerzhaften Eingriffen die Situation nachhaltig verbessert wer-
den kann. 
Stichworte: MIKE HYDRO Basin, wasserwirtschaftliche Planung, aride Gebiete 
1 Integriertes Wasserressourcen-Management Zayandeh Rud 
Der Iran steht vor enormen wasserwirtschaftlichen Herausforderungen und be-
nötigt Lösungen für seine von Wasserknappheit bedrohten Gewässer. Dabei 
kommt dem Zayandeh Rud als dem wichtigsten Fluss des Zentralirans eine be-
sondere Bedeutung zu.  
Der Schwerpunkt des Projektes lag auf der Erweiterung und Implementierung 
des seit 2010 erarbeiteten Konzepts sowie dem Wissens-
transfer. Wissenschaftler und Unternehmen haben bis 2018 politisch-rechtliche 
sowie technologische Maßnahmen zur verbesserten Ressourcennutzung in den 
Sektoren Landwirtschaft, Industrie und Siedlungswasserwirtschaft erarbeitet, 
Trainingsmodule entwickelt und ein Deutsch-Iranisches Wasserkompetenzzent-
rum aufgebaut. 
Das Projek
dung und Forschung (BMBF) unter dem FKZ 02WM1353B gefördert (2015  
 
2015).  
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Projektpartner waren inter3  Institut für Ressourcenmanagement (Koordinati-
on/Leitung), DHI WASY, p2m berlin, Leibniz-Institut für Agrartechnik und 
Bioökonomie e.V., DWA, abc und Passavant & WATEC. Im Iran unterstützte 
das dortige Energieministerium das Projekt, mit der Wasserbehörde Isfahan als 
iranischem Kooperationspartner. 
 
Abbildung 1: Umsetzung des Bewässerungsnetzwerkes im Einzugsgebiets des Zayandeh 
Rud (Iran) in der Software MIKE HYDRO Basin (von DHI) 
2 Einzugsgebiet des Zayandeh Rud 
Das wichtigste Gewässer des Zentralirans, der Zayandeh Rud, versorgt rund 4,5 
Millionen Menschen mit Wasser. Das Quellgebiet des ca. 350 km langen 
Zayandeh Rud liegt in dem niederschlagreichen, alpinen Gebiet des Zagros-
Gebirges in ca. 4.000 Metern Höhe (Provinz Chaharmahal-va-Bakhtiary). Der 
Fluss fließt u.a. durch die Stadt Isfahan und mündet in den Salzsee Gav Khuni, 
einem international anerkannten Feuchtgebiet, dabei durchfließt der Zayandeh 
Rud semiaride und aride Gebiete. In dem rund 26.000 km² großen Einzugsgebiet 
sind viele unterschiedliche klimatische und ökologische Bedingungen zu finden, 
die sowohl die Verfügbarkeit als auch die Nutzung der Wasserressourcen direkt 
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beeinflussen. Die Region um Isfahan gehört außerdem zu den wichtigsten in-
dustriellen und landwirtschaftlichen Produktionszentren des Landes. 
Der Fluss trocknete in den vergangenen Jahren in Teilen wiederholt aus. Gründe 
hierfür sind klimatische Veränderungen sowie der gestiegene Wasserbedarf. 
Rund 85 Prozent der entnommenen Wasserressourcen werden für die Bewässe-
rungslandwirtschaft auf einer Fläche von ca. 160.000 ha benötigt. Auf Nut-
zungskonflikte wurde bislang mit unpopulären und wenig nachhaltigen Maß-
nahmen wie Wassertransfers reagiert. 
3 Wassermanagement Tool 
Das Projekt bestand aus sechs Modulen, die die verschiedenen Aspekte der Im-
plementierung eines IWRM im Einzugsgebiet des Zayandeh Rud repräsentieren. 
Es wurde u.a. ein Wassermanagement Tool (WMT, vgl. Abbildung 1) entwi-
ckelt und implementiert, das die Entscheidungsträger in die Lage versetzt, kon-
krete Ziel- und Aktionspläne für eine nachhaltige Ressourcenbewirtschaftung zu 
erstellen, die Reichweite ihrer Entscheidungen abzuschätzen und ihre Hand-
lungsstrategien auf eine wissenschaftliche Grundlage zu stellen. Das WMT wur-
de den iranischen Partnern am Projektende übergeben.  
Das WMT wurde in der ersten Projektphase erstellt, plausibilisiert und grundle-
gende Berechnungen wurden durchgeführt. In der zweiten Projektphase wurde 
es aktualisiert und zur Bewertung verschiedener Szenarien verwendet. Hierfür 
wurde die Software MIKE HYDRO BASIN (von DHI) verwendet. 
4 Szenariodefinition 
Die Szenarien wurden gemeinsam mit den Projektpartnern inter 3 und ATB 
entwickelt und mit den iranischen Partnern diskutiert. Die Szenarien variieren 
Wasserbewirtschaftung und industriellen, kommunalen und landwirtschaftlichen 
sowie Trinkwasserbedarf. Aus den insgesamt acht Szenarien werden hier die 
Szenarien 0, 4 und 7 dargestellt. Sie bilden die folgenden Eckpunkte der 
Szenariodefinition ab: 
 Szenario 0, Basisszenario: Beibehaltung des aktuellen Status, keine politi-
schen oder technischen Anpassungen, 
 Szenario 4, optimistische Entwicklung: Alle derzeit diskutierten oder be-
reits in der Umsetzung befindlichen politischen Entscheidungen sowie ei-
ne Kombination aus Änderungen der Landnutzung und Technologie im 
Agrarsektor wurden wirksam,  
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 Szenario 7, Agrarszenario: eine Kombination aus Änderungen der Land-
nutzung und Technologie im Agrarsektor wurde wirksam. 
4.1 Szenario 0: Basisszenario 
Das Basisszenario geht von der Fortsetzung der aktuellen Situation aus, was im 
Einzelnen bedeutet: 
 Wasserressourcen 
 Klimatische Bedingungen wie im Zeitraum 1995-2014, 
 Wassertransfer zum Zayandeh Rud: alle bereits aktiven Projekte, 
 Wasserverbrauch (Bezug 2008): 
 Illegale Wasserentnahme: keine Änderungen, 
 Wassertransfer aus dem Zayandeh Rud: alle bereits aktiven Projekte, 
 Wasserversorgung für die Industrie: keine Änderung. Die Wasserver-
sorgung für die nächsten Jahre wird durch die Optimierung der Was-
sernutzung oder durch die Verwendung von behandeltem Abwasser si-
chergestellt, 
 Trinkwasserbedarf: keine Änderung. Steigende Einwohnerzahlen wer-
den durch Bedarfsmanagement kompensiert, 
 Landwirtschaftliche Aktivitäten im Einzugsgebiet: keine Änderung, 
 Mindestzufluss zum Gav Khuni Feuchtgebiet: keine Änderung. 
4.2 Szenario 4: Optimistische Entwicklung 
In diesem Szenario werden alle politischen Entscheidungen für das Einzugsge-
biet wirksam, die die Sicherheit der Wasserversorgung verbessern: 
 Wasserressourcen 
 Klimatische Bedingungen wie im Zeitraum 1995-2014, 
 Wassertransfer zum Zayandeh Rud: weitere derzeit fertig gestellte o-
der geplante Projekte gehen in Betrieb (Koohrang 3, Beheshtabad und 
Mobarakeh), 
 Wasserverbrauch (Bezug 2030) 
 Illegale Wasserentnahme: vollständige Einstellung, 
 Wassertransfer aus dem Zayandeh Rud: zwei weitere Projekte gehen in 
Betrieb (nach Natanz und Naien), 
 Wasserversorgung für die Industrie: keine Änderung, 
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 Trinkwasserbedarf:  ca. 16% Steigerung, 
 Die gesamte Anbaufläche wird um fast die Hälfte reduziert. Drei Vier-
tel der Kürzung entfallen auf Weizen, Reis und Luzerne. Die größte 
Verringerung der Anbaufläche bezieht sich auf Reis, der auf fast 10% 
reduziert wird, 
 Auf einem Teil der Anbaufläche wird gemulcht und Flutbewässerung 
durch Tropf- oder Sprinklerbewässerung ersetzt, 
 Mindestzufluss zum Gav Khuni Feuchtgebiet: 176 MCM/a mit inner-
jährlich variierendem Bedarf. 
4.3 Szenario 7: Agrarszenario 
In Szenario 7 wurden kombinierte Änderungen in Technologie und Landnut-
zung im Agrarsektor durchgeführt. 
 Wasserressourcen 
 Klimatische Bedingungen wie im Zeitraum 1995-2014, 
 Wassertransfer zum Zayandeh Rud: ein derzeit fertig gestelltes Projekt 
geht in Betrieb (Koohrang 3), 
 Wasserverbrauch (Bezug 2030) 
 Illegale Wasserentnahme: 30% Reduktion, 
 Wassertransfer aus dem Zayandeh Rud: keine neuen Projekte, 
 Wasserversorgung für die Industrie: keine Änderung, 
 Trinkwasserbedarf:  ca. 33% Steigerung, 
 Die gesamte Anbaufläche wird wie in Szenario 4 um fast die Hälfte 
reduziert. Drei Viertel der Kürzung entfallen auf Weizen, Reis und 
Luzerne. Die größte Verringerung der Anbaufläche bezieht sich auf 
Reis, der auf fast 10% reduziert wird, 
 Auf einem Teil der Anbaufläche wird wie in Szenario 4 gemulcht und 
Flutbewässerung durch Tropf- oder Sprinklerbewässerung ersetzt, 
 Mindestzufluss zum Gav Khuni Feuchtgebiet: 176 MCM/a mit inner-
jährlich variierendem Bedarf. 
290 Berechnung verschiedener landwirtschaftlicher Nutzungskonzepte mittels eines Wassermanagement Tools zur nachhaltigen Wasserwirtschaft in semi-ariden Gebieten am Beispiel des Einzugsgebietes des 
Zayandeh Rud (Isfahan, Iran). 
 
 
 
5 Ergebnisse: Szenarioanalyse und Schlussfolgerungen 
Alle im Folgenden gezeigten Ergebnisse wurden auf Basis des iranischen Ka-
lenders berechnet. Der erste Monat beginnt ca. am 21. März nach gregoriani-
schem Kalender. Die Wasserverfügbarkeit wird als moderate Knappheit (20% 
Perzentil), gut / durchschnittlich (arithmetischer Mittelwert) und moderater 
Überschuss (80% Perzentil) angegeben. Die errechnete Wasserverfügbarkeit ba-
siert auf 100 Jahren Simulation von Witterung, Abfluss sowie Wasserbewirt-
schaftung und -nutzung. 
Die landwirtschaftliche Wassernutzung hat im Zayandeh Rud die größte Bedeu-
tung. U.a. in Szenario 4 und 7 ist die gesamte Anbaufläche um fast die Hälfte 
reduziert worden. Diese Szenarien zeigen folgerichtig die größte Wirkung in 
Bezug auf den Wasserbedarf (Abbildung 2).  
 
Abbildung 2: Jährlicher Wasserbedarf der Landwirtschaft 
Die maximale Versorgung der Landwirtschaft kann in Szenario 4 erreicht wer-
den (Abbildung 3), da die Anbaufläche erheblich reduziert wird, der Transfer in 
das Einzugsgebiet maximiert wird und die illegale Wasserentnahme minimiert 
wird. Je mehr das Einzugsgebiet mit trockenem Wetter und hoher Nachfrage zu 
kämpfen hat (z. B. moderate Knappheit), desto relativ besser ist die Wasserver-
fügbarkeit in diesem im Vergleich zu anderen Szenarien. 
Es ist wichtig zu beachten, dass die Oberflächenwasserversorgung der Landwirt-
schaft in Bezug auf die Grundwasserentnahme bewertet werden muss. Sie kann 
enorme Werte erreichen, basierend auf der Anzahl und der hydraulischen Kapa-
zität von Tausenden von Brunnen und den Grundwasserständen der vergange-
nen Jahre. Daraus kann man schließen, dass Szenario 4 die besten Bedingungen 
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für Landwirtschaft und Wasserressourcen darstellt. Aber selbst für dieses Szena-
rio sind fast 300 MCM Grundwasser erforderlich, um die Nachfrage der Land-
wirtschaft in einem Jahr mit moderater Grundwassernachfrage zu decken. Be-
zieht man die etwa gleich große Versickerung aus dem Zayandeh Rud mit ein, 
ergibt sich für diese Bedingungen keine weitere Verschlechterung der Grund-
wasserressourcen. 
 
 
Abbildung 3: Jährliche Wasserversorgung der Landwirtschaft mit Oberflächenwasser 
Der mittlere Gesamtumfang der Bewässerung beträgt 8.000 m³/ha/a. 
Der sichtbarste Effekt der Wasserverfügbarkeit ist der Durchfluss des Zayandeh 
Rud, insbesondere im Stadtgebiet von Isfahan. Der Pegel Marnan (Abbildung 4) 
entspricht den Zufluss nach Isfahan. Bei moderater Wasserknappheit wird im 
Szenario 4 in 5 von 12 Monaten der Fluss in Isfahan trockenfallen. Im Status 
Quo (Szenario 0) wäre das ganze Jahr kein Wasser in Isfahan. Im Allgemeinen 
verhindert nur die Verringerung der Anbaufläche das Trockenfallen des 
Zayandeh Rud für die untersuchten Szenarien.  
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Abbildung 4: Mittlerer monatlicher Abfluss [m³/s] am Pegel Marnan/Zayandeh Rud bei 
moderater Wasserknappheit 
Ein weiterer Aspekt ist der Wasserstand des Zayandeh Rud Staudamms (Abbil-
dung 5). Bei moderater Wasserknappheit erreicht der Wasserstand mit einem 
Volumen von 100 MCM den niedrigsten hydraulischen sicheren Wasserstand in 
mindestens 2 Monaten des Jahres. Bei guten / durchschnittlichen Bedingungen 
ist dies nicht der Fall.  
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Abbildung 5: Volumen des Zayandeh Rud Staudamms bei moderater Wasserknappheit 
Die weitere Analyse der Ergebnisse der gegenwärtig vorliegenden und die Defi-
nition weiterer Szenarien wird von den Experten der Wasserbehörde der Provinz 
Isfahan vorgenommen. Neben der Szenarienbewertung werden die Komplexität 
und die gegenseitigen Abhängigkeiten im Zayandeh Rud Einzugsgebiet zu ana-
lysieren sein. 
Die ersten Ergebnisse zeigen bereits, dass nur mit weitreichenden, sozial und 
wirtschaftlich schmerzhaften Eingriffen die Wasserversorgung nachhaltig ver-
bessert werden kann. 
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Nutzung digitaler Techniken für Planungsaufgaben 
in schwierigem alpinem Gelände   
Praxisbeispiele aus Österreich 
Susanne Mehlhorn 
Markus Moser 
Stefan Janu 
 
Projektierungen in alpinem, schwer zugänglichem Gelände stellen die Projektan-
ten und Projektantinnen immer wieder vor große Herausforderungen. Einerseits 
fehlen gute Grundlagendaten und andererseits ist die technische Umsetzung mit 
sehr hohem Aufwand verbunden. Früher wurden Schutzmaßnahmen aus diesem 
Grund in diesen sensiblen Gebieten nur spärlich in Angriff genommen.  
Der Klimawandel sorgt aber im alpinen Raum für eine Erhöhung der Disposition 
für Naturgefahren. Das Schmelzen der Gletscher und die dadurch vermehrte Mo-
bilisierung von Feststoffen  auch aufgrund des Rückgangs des Permafrostes  
sind in den letzten Jahren deutlich sichtbar geworden und erfordern nun auch in 
diesen Gebieten zunehmend entsprechende Schutzmaßnahmen. Die Planung die-
ser bleibt eine große Herausforderung. Ein Großteil der hierfür notwendigen digi-
tal vorhandenen Grundlagendaten sind im Digitalen Wildbach- und Lawinenka-
taster der Österreichischen Wildbach- und Lawinenverbauung gesammelt und ab-
rufbar. Des Weiteren wird zunehmend auf neueste Techniken zur Erweiterung der 
Grundlagendaten zurückgegriffen. Die Methoden reichen von der Verwendung 
von Wetterradardaten zur Gewinnung von Informationen und Analyse, Diffe-
renzenmodellen auf Basis von regelmäßigen Laserbefliegungen zur Analyse und 
Quantifizierung der Feststofftransportprozesse bis hin zur Verwendung verschie-
denster Datensätze aus Satellitendaten des Copernicus-Programms (Sentinel 1 und 
2). In vielen Fällen hat sich die Verwendung digitaler Informationen bereits bes-
tens in der Praxis bewährt, einige Methoden und Techniken zeigen Potential, ste-
cken aber noch in den Kinderschuhen. Die verschiedenen Methoden, ihre Anwen-
dung sowie ihre Vor- und Nachteile sollen anhand von Beispielen aus der Praxis 
der Wildbach- und Lawinenverbauung dargestellt und erläutert werden. 
Stichworte: Planungsaufgaben, digitale Unterstützung, Vorteile, Nachteile 
1 Digitale Techniken in der WLV 
Basis für alle digitalen Planungsaufgaben in der Wildbach- und Lawinenverbau-
ung (WLV) ist der digitale Wildbach- und Lawinenkataster (WLK). Dieser ist 
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ein modular aufgebautes GIS- und Datenbanksystem und umfasst neben Infor-
mationen und Lagedaten zu Wildbach- und Lawineneinzugsgebieten auch Stein-
schlag- und Rutschungsgebiete im Kompetenzbereich. Weiter sind die beste-
henden Gefahrenzonen und Gefährdungsbereiche, sowie die Kenn- und Lageda-
ten der errichteten Schutzbauwerke enthalten. 
Des Weiteren finden im Zuge von speziellen Fragestellungen neueste Methoden 
und Techniken immer wieder Anwendung, auf die im Folgenden beispielhaft 
eingegangen werden soll. 
2 Daten aus dem Copernicus Programm 
Neben den eigenen erhobenen Daten, wird der WLK ständig durch planungsre-
levante, österreichweit verfügbare Basisdaten erweitert. Diese umfassen z.B. 
Informationen zur Hydrologie, Landnutzung, Boden-, Wald-, Gelände- und 
Oberflächenbeschaffenheit. Etliche Datensätze, wie die Landnutzung und das 
digitale Oberflächenmodell werden mittlerweile vollautomatisch durch Partner-
institutionen und im Zuge von Forschungsprojekten aus Sentinel 1 und 2 Daten 
des Copernicus-Programms für Österreich generiert. 
Die freie und regelmäßige Verfügbarkeit der Datensätze alle 5 Tage in einer 
Auflösung bis zu 10m bietet etliche Möglichkeiten, die sich zum Teil noch in 
der Entwicklung befinden und noch bei weitem nicht ausgeschöpft sind. Im Be-
reich der Wildbach- und Lawinenverbauung sind in diesem Zusammenhang vor 
allem Fragestellungen im Bereich Monitoring und der Aufarbeitung von Ereig-
nissen von Interesse. Große Massenbewegungen können mit Hilfe der Sentinel 1 
und 2 Daten über einen langen Zeitraum kosteneffizient beobachtet werden. Ei-
ne standardmäßige Anwendung wird derzeit in Pilotgebieten mit guten Erfolgen 
getestet. 
Weiters können nach Ereignissen Prozessbereiche anhand der Bild- und ermit-
telten Bodenfeuchtedaten gut lokalisiert und kartiert werden. Dies eignet sich 
besonders für schwer zugängliches Gelände oder großflächige Überflutungsbe-
reiche. Voraussetzung hierfür sind ein guter Einsichtswinkel des Satelliten auf 
das jeweilige Gelände und eine geringe Wolkenbedeckung, die Vielfach erst 
Tage nach einem Ereignis gegeben ist.  
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3 Niederschlagsanalysen in unbeobachteten Einzugsgebieten 
3.1 INCA System 
Für Ereignisdokumentation sind die Auslösebedingungen mit der Nieder-
schlagsart, -dauer und menge zu bestimmen. Für kleine alpine Einzugsgebiete 
ist dies oft aufgrund fehlender Niederschlagsstationsdaten nur durch Schätzung 
oder Annahme möglich, in seltenen Fällen stützen sich die Niederschlagswerte 
auf Beobachtungen bzw. einfachen Messungen von Ortsansässigen. Eine Mög-
lichkeit der Niederschlagsanalyse liefern die INCA-Daten, die seit 2002 in ei-
nem 1x1 km-Raster, 15-minütig flächendeckend für Österreich zur Verfügung 
stehen. 
Das INCA System (Integrated Nowcasting through Comprehensive Analysis) 
der Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) wird für zeitlich 
und räumlich hochauflösende Analysen und für Vorhersagen unter besonderer 
Berücksichtigung regionaler und kleinräumiger topographischer Effekte ver-
wendet. INCA liefert Analysen und Prognosen von Temperatur, Luftfeuchte, 
Wind, Bewölkung und Niederschlag (Regen und Schnee).  
Die Niederschlagsanalyse des INCA Systems ist eine Kombination aus interpo-
lierten, terrestrischen Stationsdaten (Höheneffekte werden berücksichtigt) und 
Wetterradardaten. Die Kombination von Radar und Regenmessern nützt die 
Stärken der beiden Niederschlagsbeobachtungen  die Genauigkeit der Nieder-
schlagsmessung am Boden und die Erfassung der räumlichen Struktur der Nie-
derschlagsgebiete durch das Wetterradar. Natürlich fließen auch die Schwächen 
der Beobachtungsmethoden  nicht repräsentative Standorte und geringe Stati-
onsdichte der Regenmesser sowie die Unsicherheit der indirekten Nieder-
schlagserfassung durch ein Wetterradar ein. 
Im Rahmen von detaillierten Ereignisdokumentationen der letzten Jahre wurden 
diese Daten schon vielfach zur Analyse des räumlich-zeitlichen Wettergesche-
hens und zur Rückrechnung herangezogen.  
Mit den INCA-Daten können auch Niederschlagsdaten für unbeobachtete kleine 
Einzugsgebiete abgeleitet werden und liefern damit eine deutliche Qualitätsstei-
gerung für die Ereignisdokumentationen und in weiterer Folge auch wichtige 
Grundlagen für die Projektierung von Schutzmaßnahmen bzw. die Ausweisung 
von Gefahrenzonen. 
3.2 INCA  Analyse am Beispiel Gumpenbach, Steiermark 
Eine weitere Anwendung der INCA-Daten soll hier anhand eines Praxisbeispiels 
dargestellt werden: Für das Einzugsgebiet des Gumpenbachs in der Steiermark 
wurde im Zuge der Projektplanung als einzige realisierbare Möglichkeit für ein 
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Hochwasserrückhaltebecken, ein relativ ungünstiger Standort im Mittellauf er-
mittelt. Zur Evaluierung dieses Standorts wurden die Ereignischronik, sowie die 
stärksten Niederschlagstage der umliegenden Niederschlagsstationen ausgewer-
tet. Dabei wurde festgestellt, dass sich sowohl die 10 stärksten Starknieder-
schlagstage als auch die Ereignistage auf den Zeitraum ab dem Jahr 2002 kon-
zentrieren und daher räumliche Niederschlagsdaten als INCA-Datensatz verfüg-
bar sind. Anhand der festgelegten Ereigniszeiträume wurde im nächsten Schritt 
die Verteilung der Niederschläge über dem Einzugsgebiet für jedes (Nieder-
schlags-)Ereignis mit Hilfe der INCA-Daten ausgewertet, um mögliche typische 
Zug- und Verteilungsmuster zu erkennen. 
Ermittlung Bereiche höchster Niederschlagsbelastungen 
 
 Abbildung 1: Betrachtung der räumlichen Niederschlagsverteilung der Ereignistage am 
Beispiel des 21. Juni 2012 (links) und Zusammenfassung der Bereiche höchs-
ter Niederschlagssummen, INCA-Auswertung Stark- und Ereignisnieder-
schläge 2002  2017 (rechts)  
Für jedes betrachtete Niederschlagsereignis wurde hinsichtlich Niederschlags-
summen und -intensität ein Ranking für je -
lösung) durchgeführt. Aus der Zusammenfassung zeigt sich, dass der mittlere 
Bereich des Gumpenbachs tendenziell die meisten Niederschläge erhält und eine 
gute Wirkung des Hochwasserrückhaltebeckens in diesem Bereich bestätigt 
werden kann. 
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 62  42. Dresdner Wasserbaukolloquium 2019 
Komplexe Planungsaufgaben im Wasserbau und ihre Lösungen  299 
 
 
 
 
C1
  S
aal
 3 
4 Monitoring durch regelmäßige ALS-Befliegungen 
Laserscanbefliegungen zur Massenbilanzierung nach Ereignissen finden immer 
häufiger Anwendung. Mit Hilfe von Differenzenmodellen können Bereiche des 
Auf- und Abtrags detektiert und quantifiziert werden. Voraussetzung hierfür ist 
ein aktuelles Basismodell und im Idealfall eine regelmäßige Befliegung.  
Der Obersulzbach in der Gemeinde Neunkirchen am Großvenediger ist ein stark 
geschiebeführender Wildbach mit einer Einzugsgebietsgröße von rund 80 km². 
Der ausgeprägte Talboden im Mittellauf zeigt die starke Geschiebetransporttä-
tigkeit mit Umlagerungsstrecken mit stark mäandrierendem Verlauf. Beeinflusst 
durch den Gletscher- und Permafrostrückgang, einer starken Geschiebebewe-
gung in diesem Abschnitt und zahlreiche seitliche Einträge im Zuge von größe-
ren Abflussereignissen ist eine Abschätzung der zu erwartenden Geschiebemen-
gen nur schwer möglich. Abbildung 2 zeigt die Möglichkeiten eines Bildver-
gleichs anhand Orthofoto nach Flug vom Mai 2017 und aus historischer Zeit ca. 
1952/54. Die Überlagerung der Bachachse vom Mai 2017 (blaue Linie mit Hek-
tometrierung (hm xx)) zeigt die Entwicklung der Bachstatt und eine intensive 
Tätigkeit des Baches im betreffenden Abschnitt. Eine Anschätzung der Geschie-
bemengen bzw. deren Ablagerungsbereiche ist dennoch schwer möglich. 
 
Abbildung 2: Bildvergleich Orthofoto nach Flug Mai 2017 mit Orthofoto aus historischer 
Zeit ca. 1952/54, Abschnitt hm 24 bis 40 
Die Analyse von Geschiebetransportraten auf Basis regelmäßiger ALS-
Befliegungen jeweils nach größeren Ereignissen, stellt ein Verfahren zur Ab-
schätzung der Geschiebemengen je Ereignis bzw. innerhalb eines Jahres dar. 
Aus dem Vergleich mit vorangegangenen Geländemodellen kann durch die 
Analyse der Differenzmodelle die Geschiebemenge hinsichtlich Abtrag und 
Auftrag sowie die Mengen aus den seitlichen Flanken ermittelt werden.  
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Im Zuge des Monitorings des Obersulzbachs wurde als erster Schritt eine Ist-
Aufnahme im Mai 2017 geflogen, um den aktuellen Stand zu ermitteln. In Zu-
kunft sollen die Laserscanbefliegungen jeweils nach größeren Ereignissen, re-
gelmäßig wiederholt werden.  
Differenzenmodell 2012-2017 
Das Geländemodell der Ist-Aufnahme wurde mit den Daten des vorhandenen 
Modells aus dem Flug 2012 verglichen und daraus das erste Differenzenmodell 
für den Zeitraum von 5 Jahren erstellt. Aus den Differenzen wurden Erosions- 
und Ablagerungsbereiche ermittelt und zur besseren Interpretierbarkeit erfolgte 
dieser Mengenvergleich für jeden Hektometer (hm) separat.  
 
 
Abbildung 3: Darstellung von Abtrag und Auftrag je Hektometer sowie seitliche Einträge  
 
Die Auswertung der zwei Geländemodelle ergab eine Summe Auftrag von 
123.000 m³, eine Summe Abtrag von 241.000 m³ sowie eine Menge von 
138.000 m³ aus seitlichen Einträgen. Eine Darstellung im Längenschnitt (Abbil-
dung 3) zeigt deutlich, dass ab hm 45 bachabwärts bis hm 21 die Aufträge 
überwiegen, die seitlichen Einträge sind bis ca. hm 40 zu beobachten und ab-
schnittsweise z.B.: hm 40 - 41 mit 180.00 m³ und 110.00 m³ sehr hoch. Begin-
nend vom hm 67 bis hm 55 sind fast keine Aufträge vorhanden, hier sind die 
Abtragsmengen mit bis zu 240.00 m³ im hm 54 sehr hoch, zwischen hm 58 und 
49 eigentlich immer über 10000 m³.  
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Evaluierung Geschiebeablagerungsbecken 
Mit Hilfe der dargestellten Mengen an Auftrag, Abtrag und seitlichen Einträgen 
können geeignete Abschnitte für die Geschiebebewirtschaftung definiert und ein 
Vergleich und eine Evaluierung der geplanten Standorte für eine Geschiebebe-
wirtschaftung (Beckenform, -lage und -größe) vorgenommen werden.  
Jene Bereiche mit hoher Auftragstendenz zeigen auch günstige Flächen für eine 
Geschiebeablagerung an, da hier der Bach hinsichtlich Sohlgefälle und Gerinne-
breite sowie Abflussmengen eine Ablagerung begünstigt, andere Flächen wiede-
rum zeigen hohe Abtragstendenzen und sind für derartige Maßnahmen weniger 
geeignet. Für die Lage der Standorte sind auch die seitlichen Einträge entschei-
dend, da diese Einträge dann ebenfalls in den geschaffenen Stauräumen mög-
lichst effizient abgelagert werden können.  
 
Abbildung 4: Darstellung von Abtrag und Auftrag je Hektometer sowie seitliche Einträge 
Darstellung von Abtrag und Auftrag je Hektometer (Abtrag mit hell bis dun-
kelblau, Auftrag gelb bis rot), sowie seitliche Einträge (grün) und Bereiche 
geplanter Geschiebebewirtschaftung hm 27,54  31,53 sowie 34,00  37,00 
 
Abbildung 4 zeigt für den Bachabschnitt von hm 27  40 den Abtrag und Auf-
trag je Hektometer sowie seitliche Einträge. In diesem Abschnitt sind zwischen 
hm 27,54  31,53 sowie hm 34,00  37,00 geschiebebewirtschaftende Maßnah-
men geplant. Im Bereich zwischen hm 27,54 und 31,53 ist der unterste Teil zwi-
schen hm 27 und 29 laut Differenzenmodell durch starke Anlandungstendenzen 
geprägt, hier liegen die Vergleichswerte mit der Oberfläche aus dem Jahre 2012 
zwischen 4.000 und 11.000 m³. Der unterhalb anschließende Teil bis hm 26 
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weist ebenfalls hohe Aufträge mit bis zu 9.000 m³ auf. Zwischen hm 34,00 und 
37,00 zeigt das Differenzenmodell Aufträge zwischen 3.500 und 7.500 m³ je 
Hektometer. Auch das in diesem Bereich geplante Becken liegt in einem Ab-
schnitt mit sehr starken Anlandungstendenzen. 
5 Zusammenfassung 
Die vorgestellten Methoden haben sich vielfach sehr bewährt, ihre Anwen-
dungsmöglichkeiten zeigen großes Potential, müssen aber teilweise noch weiter-
entwickelt werden. Dies gilt vor allem für die Verwendung und Anwendungs-
möglichkeiten der Satellitendaten. Trotz leichter Zugänglichkeit bedarf es teil-
weise eines doch erheblichen Nachbearbeitungsaufwandes, der aber derzeit im 
Zuge etlicher Forschungsprojekte vereinfacht werden soll.  
Die Verwendung der Wetterradar und INCA-Daten für Niederschlagsanalysen 
und hydrologische Berechnungen zeigt große Erfolge. Die Niederschlagsintensi-
täten liegen zwar zumeist etwas unter vergleichbaren gemessenen Nieder-
schlagswerten, die räumliche Verteilung und die Niederschlagsdaten in unbeo-
bachteten Einzugsgebieten stellen aber einen großen Mehrwert dar.  
Laserscanbefliegungen und daraus erstellte Differenzenmodelle liefern genaue 
Informationen über das Gelände und dessen Veränderung über die Zeit. Sie sind 
derzeit noch recht kostenintensiv und werden daher in kurzen zeitlichen Abstän-
den nur für ausgewählte, kleinere Gebiete geflogen. 
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Tabelle 1 Überblick und Bewertung der vorgestellten Methoden 
Methodik Anwendungsbereich Vorteile Nachteile 
Satellitendaten 
(Sentinel 1 und 2)  
Ereignisdokumenta-
tionen,  
Monitoring,  
flächendeckende 
Grundlagendaten 
verschiedenster In-
halte 
frei verfügbar, 
relativ hoch 
aufgelöst (5-
10m) 
derzeit noch teilweise 
aufwendiges Postpro-
cessing 
Wetterra-
dar/INCA 
Räuml.-zeitlich Ana-
lysen des Wetterge-
schehens,  
Vorhersagen, War-
nung 
Hochwertige 
Niederschlags-
daten auch für 
unbeobachtete 
Einzugsgebiete 
1x1km Raster, 
5-15minütig 
regional Fehler durch 
geringe Nieder-
schlagsstationsdichte 
oder Radarabschat-
tungseffekte  
 
 
ALS/ 
Differenzen-
modelle 
Projektierungen, 
Ereignisdokumenta-
tionen, 
Massenbilanzen, Ge-
schiebetransportra-
ten, Monitoring 
Hohe Auflö-
sung und Ge-
nauigkeit 
kostenintensiv, selten 
flächendeckende Flü-
ge (in Österreich alle 
6 Jahre flächende-
ckend) 
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Planena  Was tun, wenn das Wasser von überall 
kommt? 
Nina Kumbruck 
Michael Peukert  
 
Bei einem Deichneubau denkt man in erster Linie an den Schutz vor Hochwasser 
und betrachtet somit die Abflussverhältnisse des Gewässers. Als Bemessungswert 
für Hochwasserschutzanlagen zum Schutz von geschlossenen Siedlungen gelten 
in der Regel Wasserspiegellagen des HQ100, die in der hydraulischen Modellie-
rung berechnet wurden. Dass Maßnahmen gegen das Oberflächenwasser nicht 
immer ausreichend sind, zeigt sich in diesem Beispiel in der Saaleaue ganz be-
sonders. 
Stichworte: Hochwasserschutz, Hochwasser, Grundwasser, Qualmwasser, 
Aue, nationale und internationale Schutzgebiete 
1 Neubau Deich Planena, Deichlückenschluss 
1.1 Lage, Umgebung und Randbedingungen des Projektgebietes 
Gegenstand der Planung ist die Verbesserung der derzeitigen Hochwassersitua-
tion des Ortsteils Planena der Stadt Halle/Saale durch Maßnahmen des techni-
schen Hochwasserschutzes. Der Ortsteil ist bei nahezu jedem größeren Hoch-
wasserereignis betroffen und teilweise in Abhängigkeit der Größenordnung des 
Ereignisses vom übrigen Stadtgebiet abgeschnitten.  
Der Ortsteil Planena liegt südlich der Stadt Halle/Saale in der Saale-Elster-Aue, 
rechtsseitig der Saale bei Station km 104+750 Oberstrom des Wehres und der 
Wasserkraftanlage Halle-Planena.  
In unmittelbarer Nähe zur Ortslage befinden sich mehrere Stillgewässer und 
Teiche. Im Nordosten fließt die Gerwische, ein Nebenarm der Weißen Elster. 
Das Landschaftsbild wird geprägt von Wiesen, Äckern, Auewaldresten, Streu-
obstwiesen und Flutrinnen. Hervorhebenswert sind der Hohenweidensche Wer-
der, die von einer Saaleschlinge fast völlig eingeschlossene Abtei, die Teiche 
von Planena und die Bauernweiden südlich dieses Ortes.  
Durch die besondere Lage in der Saaleaue liegt in bzw. grenzt Planena an zahl-
reiche sensible Gebiet -Flora-
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Habitat-G -, Elster-, Luppe-
-Elster-Aue 
südlich H
weiträumige Auenlandschaft gehört zu den ökologisch wertvollsten Naturräu-
men im Süden Sachsen-Anhalts. 
 
Abbildung 1: Lage der Maßnahme 
Das Projektgebiet wird bei mittlerem Hochwasser zum großen Teil direkt oder 
durch Qualmwasser von der Saale und Gerwische überflutet. In den durch 
Hochwasser entstandenen Auebereichen sind Biotope und Biotopverbundsyste-
me als Lebensraum bestandsbedrohter Arten sehr wertvoll. Reste des Hartholz-
auenwaldes sind der vorherrschende Waldtyp. Die Baumschicht wird geprägt 
von alten Eschen, Stiel-Eichen und Ulmen. Diese Biotope sind ökologisch wert-
voll und äußerst wichtig. Im Interesse eines funktionierenden Biotopverbundes 
sind sie als Genreservoir für die Besiedlung der Habitate in der Saale-Aue zu 
erhalten. 18 ha sind als Totalreservat der ungestörten natürlichen Entwicklung 
vorbehalten  
Das gesamte Projektgebiet befindet sich im festgesetzten Überschwemmungs-
gebiet.  
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Abbildung 2: Wassertiefen HQ100 LHW (2017) 
Im Bereich der Ortschaft Planena liegen die Wassertiefen bei einem hundertjähr-
lichen Hochwasser zwischen 0,00 und 2,00 m. 
Das Grundwasser wird direkt und stark durch den Wasserstand der Saale beein-
flusst. Es herrschen gemäß hydrogeologischer Übersichtskarte quartäre Sande 
und Kiese der Flussauen und Niederungen mit Auelehmbedeckung in der Regel 
> 1 m mächtig vor. 
Abbildung 3 zeigt Planena während des Hochwassers 2013. Deutlich heben sich 
die Infiltrationsbecken zur künstliche Grundwasseranreicherung (Langsamsand-
filter), die der Trinkwassergewinnung der Stadt Halle dienten, in der überflute-
ten Landschaft ab.  
308 Planena  Was tun, wenn das Wasser von überall kommt? 
 
 
 
 
Abbildung 3: Hochwasser am 5. Juni 2013 in Halle, Planena und ICE-Strecke (Quelle: https://www.mz-
web.de/halle-saale/bilder/--1637936, abgerufen am 10.01.2019) 
1.2 Variantenuntersuchung Hochwasserschutz 
Bei der grundsätzlichen Trassenführung der Hochwasserschutzmaßnahme soll 
die Ortslage ringförmig umschlossen werden. 
Im Osten, Süden und Norden ist der Verlauf außerhalb, entlang der Dorfstraße 
vorgesehen. Im Westen verläuft die Trasse zwischen Ortslage und den Teichen. 
Für die Variantenuntersuchung wurden vier Abschnitte gebildet auf denen vier 
verschiedene Konstruktionsvarianten zum Schutz gegen das Oberflächenwasser 
untersucht worden sind: Deich, Hochwasserschutzwand, abgeböschte Hochwas-
serschutzwand, mobiler Hochwasserschutz. 
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Abbildung 4: Trassenabschnitte 
Die folgenden Abbildungen zeigen die grundsätzliche Konstruktion der einzel-
nen untersuchten Varianten. 
 
Abbildung 5: Variante 1  Deich 
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Abbildung 6: Variante 2  Hochwasserschutzwand 
 
 
Abbildung 7: Variante 3  Abgeböschte Hochwasserschutzwand 
 
Abbildung 8: Variante 4  Mobiler Hochwasserschutz (Quelle: https://www.prefa.at/category/produkt-
katalog/hochwasserschutz/mobile-hochwasserschutzwand/ abgerufen am 14.01.2019, 14:27 Uhr) 
Für die vier Abschnitte wurde auf Grundlage einer Variantenuntersuchung je 
eine konstruktive Vorzugslösung zum Schutz gegen das Oberflächenwasser 
festgelegt (Abbildung 9). Auf der Nord- und West-Seite eine Mauerlösung, im 
Süden und Osten ein Deich. 
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Abbildung 9: Vorzugslösung technischer Hochwasserschutz (Hochwasserschutzwand und Mauer) in Pla-
nena 
Aufgrund der Lage in den insbesondere naturschutzrechtlich sensiblen Berei-
chen gilt in der weiterführenden Planung zu untersuchen, ob beispielsweise, um 
die Unterbrechung der lateralen Vernetzung (Wanderung von Tieren) zu ver-
meiden, lokal mobile Elemente eingesetzt werden.  
Durch die Lage in der Aue und der direkten Auswirkung des Saalewasserstandes 
auf das Grundwasser in der Ortslage gilt es auch einen besonderen Blick auf die 
Grundwassersituation zu werfen. Darauf wird im folgenden Kapitel eingegan-
gen.  
1.3 Grundwassersituation 
Aufgrund der Lage in der Aue bietet die Hochwasserschutzanlage jedoch nur 
Schutz vor Oberflächenwasser. Im Ist-Zustand überlagert das jeweilige Hoch-
wasserereignis den Grundwasserstand. Bei Errichtung einer Hochwasserschutz-
anlage um die Ortslage Planena werden Hochwasserereignisse bis HQ100 vom 
Innenbereich ferngehalten. Da der Grundwasserstand in direkter Abhängigkeit 
mit dem Wasserstand der Saale steht, werden sich im Hochwasserfall jedoch 
erhöhte Grundwasserstände ergeben, die zu austretenden Grund- und Qualm-
wasser führen. Die Quantität des austretenden Wassers ist von der Bodenbe-
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schaffenheit (durchlässige und undurchlässige Böden) und dem Wasserüber-
druck (Wasserstand der Saale) abhängig. 
Für das weitere Vorgehen muss nun ermittelt werden, wieviel Grund- und 
Qualmwasser bei welcher Belastungssituation austritt, um darauf aufbauend ein 
Konzept zum Wassermanagement (Hoch-, Grund- und Qualmwasser) zu entwi-
ckeln unter Berücksichtigung von Wirtschaftlichkeitsberechnungen aufzustellen. 
1.4 Katastrophenmanagement 
Wegen der abgeschiedenen Lage ist hier, für den Fall, dass der Ortsteil vom 
Hochwasser eingeschlossen wird, vorab ein an den zukünftigen Hochwasser-
schutz angepasstes Katastrophenmanagementkonzept zu implementieren. Der-
zeit leben etwa 36 Menschen in Planena. 
1.5 Offene Punkte 
Neben der Untersuchung zur Grundwassersituation in allen Belastungsfällen 
sind die folgenden Punkte zu untersuchen: 
 Aufklärung des derzeitigen Regenwassersystems und Herleitung von 
notwendigen Rückstausicherungen 
 Abstimmungen hinsichtlich notwendiger Umverlegungen von Trinkwas-
serleitungen 
 Katastrophenmanagement (Erreichbarkeit, Zuwegung, Evakuierung, Be-
trieb, Versorgung, Lagerung etc.) 
 Kosten-Nutzen-Untersuchungen 
Feststeht, dass die Umsetzung der vorgeschlagenen Hochwasserschutzmaßnah-
men auf Grund der Vielzahl der zu betrachtenden Randbedingungen extrem 
schwierig ist.  
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Modellierung zur Entscheidungsunterstützung bei 
der Dimensionierung eines Regenwasserentwässe-
rungssystems am Beispiel des Kovalam-
Einzugsgebietes (Chennai, Süd-Indien) 
Christian Pohl 
Silvia Matz 
Oliver von Hoegen 
 
Im folgenden Beitrag wird die Machbarkeitsstudie für die Entwässerungskonzep-
tion des Kovalam-Einzugsgebietes der Stadt Chennai in Indien vorgestellt. Auf-
grund der topografischen Gegebenheiten und den regional typischen, saisonal 
stark ausgeprägten Niederschlagsereignisse ist das Einzugsgebiet anfällig für 
Überschwemmungen. Verschärft wird die Situation häufig durch parallel auftre-
tende Sturmflutereignisse, durch die zusätzlich Wasser in die Niederungsgebiete 
gelangt. Aufgezeigt werden die Herausforderungen der Region und im Anschluss 
mögliche Lösungen diskutiert. Da es sich um eine laufende Studie handelt, sind 
die die hier vorgestellten Ergebnisse als vorläufig zu betrachten. 
Stichworte: Stadtentwässerung, Nachhaltigkeit, Umweltbewusstsein, Urbani-
sierung, Sturmflut, Starkregen, Verklausung, Tideeinfluss und Rückstau 
1 Hintergrund 
In den Jahren 2013/2014 wurde von der Firma TETRA TECH Consultants eine 
detaillierte Projektstudie zur Dimensionierung des Regenwasserentwässerungs-
systems der Stadt Chennai in Indien (ehemals Madras) im Auftrag der KfW-
Bank (Kreditanstalt für Wiederaufbau) erstellt. Dies erfolgte für die vier Ein-
zugsgebiete Adayar, Couum, Kosathalayiar und Kovalam. Diese werden von der 
Greater Chennai Corporation (GCC) verwaltet.  
Geänderte Randbedingungen und die rapide voranschreitende Urbanisierung 
sind aktuell Grund für den Aktualisierungsbedarf des ursprünglichen Projektbe-
richtes. Von der KfW-Bank wurde dazu das Projekt einer Machbar-
keitsstudie für die M1- und M2-Komponenten des Kovalam-Einzugsgebietes 
des Regenwasserentwässerungsprogramms der Greater Chennai Corporation 
nitiiert. Untersucht werden darin die in Abbildung 1 dargestellten Teile 
des Kovalam-Einzugsgebietes.  
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Für den Auftraggeber, die KfW-Bank, ist ein vertieftes Verständnis und eine 
Bewertung des gesamten Entwässerungssystems in Chennai unabdingbar. Die 
fundierte und positive Beurteilung seitens KfW ist die Voraussetzung für eine 
Finanzierungsverpflichtung der Deutschen Bundesregierung. Deshalb wurde die 
Erstellung einer Machbarkeitsstudie als Grundlage für die Bewertung an das 
Joint Venture bestehend aus GAUFF (Verbundleitung), DHI WASY und DHI 
Indien vergeben. 
 Abbildung 1: Projektgebiet M1 und M2 des Kovalam Basin (gelbes Polygon) (Bild-
quelle: Projektbericht DHI 2018) 
2 Untersuchungsgebiet 
Chennai  an der Ostküste Südindiens am Golf von Bengalen gelegen - ist die 
Hauptstadt des indischen Bundesstaates Tamil Nadu. Die Einwohnerzahl beträgt 
aktuell ca. 6,5 Millionen auf einer Fläche von 426 km² und ist einem starken 
Wachstum unterworfen. Der gesamte Ballungsraum bietet Lebensgrundlage für 
ca. 8,7 Millionen Menschen und ist damit der viertgrößte Indiens. Die flache 
Küstenebene Chennais wartet mit einer durchschnittlichen Geländehöhe von nur 
ca. 6 m über dem Meeresspiegel auf. Zwei Flüsse fließen durch die Stadt, der 
Cooum River im Norden und der Adyar River im Süden. Südlich des Adyar 
grenzt das Untersuchungsgebiet Kovalam Basin an.  
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In dem Projektbericht von TETRA TECH wurde das Kovalam-Becken (ca. 225 
km²) in drei Teilgebiete unterteilt, welche sich alle im südlichen Teil des erwei-
terten Greater Chennai Cooperation (GCC) Gebietes befinden:  
 Pallikaranai Marshland Water Shed (M1),  
 South Buckingham Water Shed (M2) und  
 South Coast Water Shed (M3). 
Die Teileinzugsgebiete M1 und M2 münden in den Buckingham-Kanal und final 
in den Golf von Bengalen. Das Entwässerungssystem besteht dabei aus einer 
Vielzahl an Retentionsbecken und Verbindungskanälen, die direkt oder indirekt
miteinander verbunden sind und über das Pallikaranai-Marshland in den 
Buckingham-Kanal entwässern (Abbildung 2). Das Pallikaranai-Marshland ist 
der größte Wasserspeicher der drei Wassereinzugsgebiete. Die beiden Teilein-
zugsgebiete M1 und M2 bilden ein komplexes hydrologisches/hydraulisches 
System. Das Teileinzugsgebiet M3 mündet direkt in den Golf von Bengalen; sei-
ne hydraulischen und hydrologischen Eigenschaften sind daher weniger komplex.  
 
Abbildung 2: Gewässer-/Kanalsysteme mit Seen und Retentionsbecken, die das 
Grundgerüst der Stadtentwässerung in Chennai wiederspiegeln (Bild-
quelle: Projektbericht DHI 2018) 
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2.1 Klima 
Das Klima in Chennai ist - nach Köppen und Geiger (1954) - ein tropisches Sa-
vannenklima (Aw). Die mittlere Jahrestemperatur beträgt 28.6 °C, wobei der 
Mai mit einer Durchschnittstemperatur von 33 °C der wärmste und der Januar 
mit einer Durchschnittstemperatur von 24,3 °C der kühlste Monat ist. Der 
durchschnittliche Jahresniederschlag beträgt 1.197 mm. Mehr als die Hälfte da-
von gehen während der Hauptregenzeit zwischen Oktober und Dezember (Win-
ter- oder Nordostmonsun) nieder. Während des Sommermonsuns (Juli  Sep-
tember) kommt es zu geringeren Niederschlägen. Zwischen Januar und Juni 
(Trockenzeit) fallen kaum Niederschläge. (Quelle: https://de.climate-
data.org/location/1003222/, 20.09.20918) 
2.2 Überschwemmungen 2015 
Die Forderung nach einem moderneren, leistungsfähigeren Regenwasserentwäs-
serungssystem ist nicht neu. Das bestehende System benötigt dringend eine Er-
neuerung. Vorrangige Probleme sind u.a.: 
 Verlust großer Teile der Retentionsräume (Abbildung 3) durch Bevölke-
rungswachstum und z.T. unkontrollierter Stadtentwicklung, insbesondere 
im Bereich von bestehenden Seen und Regenauffangbecken sowie im Be-
reich des Pallikaranai-Marshland. 
 
Abbildung 3: Beispiel für Volumenverluste im Bereich der Retentionsbecken 
- Ursprüngliches Retentionsvolumen rot und aktuelles grün 
(Bildquelle: Projektbericht DHI 2018) 
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 Fehlende bzw. ungenügende Unterhaltung des vorhandenen Regenwas-
serentwässerungssystems in Kombination mit einem erheblichen Auf-
kommen an Müll sorgen u.a. zum Verlust von Retentionsvolumen und zur 
verminderten Leistungsfähigkeit von Drainagen (Abbildung 4).  
 
Abbildung 4: Unterhaltungszustand und Müllsituation in Chennai (Bildquelle: 
Pohl 2018) 
Durch die starke Urbanisierung ist auch die Kapazität des bestehenden Entwäs-
serungssystems als mangelhaft zu bezeichnen. 
Während des Nordostmonsuns im November 2015 zeigte sich die Dringlichkeit, 
ein modernes und leistungsfähiges Regenwasserentwässerungssystem umzuset-
zen. Aufgrund schwerer Regenfälle kam es zu langanhaltenden Überschwem-
mungen, die in Chennai mindestens 400 Menschen das Leben kosteten. Am 15. 
November 2015 wurden am Flughafen Chennai 266 mm Regen in 24 h gemes-
sen, in Kombination mit einer hohen Bodenvorfeuchte sowie insbesondere 
schweren Regenfällen an den Folgetagen kam es damals zu den bereits erwähn-
ten schweren und langanhaltenden Überschwemmungen. Verschärft wurde die 
Situation durch den schlechten Zustand des Drainagesystems in Bezug auf Un-
terhaltung, Vermüllung und Dimension.  
3 Projektziel 
Das allgemeine Ziel des Projekts ist die Verbesserung der Lebensbedingungen 
und der Schutz der Bevölkerung Chennais. Dieses Ziel soll durch die Verbesse-
rung des Regenwassermanagements und einer Modernisierung des Regenwas-
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serdrainagesystems erreicht werden. Ein Hauptziel ist die deutliche Reduzierung 
von Überschwemmungen in tiefliegenden Gebieten. Die Machbarkeitsstudie 
deckt im Wesentlichen die Teileinzugsgebiete M1 und M2 ab.  
Eine der Aufgaben bestand darin ein hydrologisches und hydrodynamisches 
Modell zu erstellen, welches die Regenwasserentwässerungssituation in dem 
Untersuchungsgebiet wiedergibt und mit dem sich verschiedene Möglichkeiten 
der Umsetzung eines geänderten Regenwasserentwässerungssystems berechnen 
lassen, z.B.:   
 Wiederherstellung von Teilen der verlorenen Retentionsräume im Bereich 
von bestehenden Seen und Regenauffangbecken sowie im Bereich des 
Pallikaranai-Marshland. 
 Verbesserte Unterhaltung und Säuberung des vorhandenen Regenwasser-
entwässerungssystems. 
 Schaffung neuer Entwässerungsmöglichkeiten in Richtung Pallikaranai-
Sumpf, Buckingham-Kanal und / oder dem Golf von Bengalen. 
Die Ergebnisse der Szenarien, zusammen mit den Ergebnissen weiterer Untersu-
chungen werden in der Machbarkeitsstudie zu einer Handlungsempfehlung zu-
sammengefasst, wie das Regenwasserentwässerungssystem derart gestaltet wer-
den sollte, um den Anforderungen zu entsprechen.  
4 Szenarien 
Das gesamte hydrologische und hydraulische Spektrum der Stadt Chennai wur-
de mittels numerischer Simulationen abgebildet. Die Berechnung der Hydrolo-
gie in den Szenarien erfolgte mit dem Niederschlagsabflussmodell MIKE 11 
UHM (United Hydrograph Method) für die oberliegenden Einzugsgebiete. Die 
Seen, Reservoire und deren Verbindungskanäle wurden mit einer vereinfachten 
hydrodynamischen 1D-Berechnung in MIKE HYDRO RIVER abgebildet. Um 
die Hydrologie und Hydraulik im Hauptuntersuchungsgebiet zu berechnen, 
wurde eine 3-Wege-Kopplung erstellt.  
Bei der 3-Wege-Kopplung handelt es sich um eine Kombination aus hydrody-
namischen 1D- (Gewässersystem) und 2D-Berechnung (Oberflächenabfluss im 
Stadtgebiet) mit MIKE HYDRO RIVER und MIKE 21 sowie mit MIKE 
URBAN für das Entwässerungsnetzwerk.  
Die Modelle und Szenarien wurden von DHI (in Deutschland und Indien) er-
stellt, berechnet und ausgewertet.  
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Die Ergebnisse der Szenarien, zusammen mit den Ergebnissen weiterer Untersu-
chungen werden in der Machbarkeitsstudie zu einer Handlungsempfehlung zu-
sammengefasst, in der dargestellt wird, wie das Regenwasserentwässerungssys-
tem aussehen kann/sollte, um den Anforderungen zu entsprechen. 
5  Maßnahmen 
Es werden in der Studie Szenarien untersucht, die die Niederungsgebiete entlas-
ten und einen verbesserten Abfluss aus der Stadt gewährleisten. Zurzeit entwäs-
sert die Stadt vom Pallikaranai-Marshland über den Okkium Maduvu in den 
Buckingham-Kanal, der 18 km parallel zur Küste verläuft, bevor er in den Golf 
von Bengalen mündet. Untersucht wurden daher zum einen Maßnahmen, die die 
Einzugsgebiete oberhalb vom Pallikaranai abkoppeln und direkt in den Buckin-
gham-Kanal entwässern und zum anderen die Reaktivierung/Schaffung von zu-
sätzlichem Retentionsraum oder auch dezentralen Maßnahmen zum Wasser-
rückhalt oder [Low Impact Developments or Green 
Infrastruktur Elements], wie z.B. Gründächer und Sickerrigolen). Die Untersu-
chungen sind aktuell noch nicht abgeschlossen und die hier dargestellten Ergeb-
nisse geben einen Zwischenstand wieder. Die Abkopplung der Einzugsgebiete 
zeigt einen positiven Effekt, entschärfen die Situation aber nicht vollkommen. 
Die Überschwemmungsflächen werden kleiner, erreichen jedoch noch immer 
die Wohnbebauung und insbesondere die Slums, die aufgrund des verfügbaren 
Platzdargebotes immer mehr in den Bereich der Niederungsgebiete ausgewichen 
sind. Die Untersuchungen zu den Retentionsräumen zeigen, dass das hier ge-
schaffene bzw. reaktivierte Volumen nicht ausreicht, um die Situation zu ent-
schärfen. Zudem ist zu befürchten, dass weitere Retentionsbecken auf Grund des 
starken Bevölkerungswachstums einfach überbaut werden. Die Volumina, die 
ure Elements erreicht werden können sind ver-
nachlässigbar und liegen bei Wasserstandsänderungen im Millimeterbereich. 
Alle Szenarien zeigen jedoch deutlich, dass die komplette Entwässerungssituati-
on von der Tidesituation, die als untere Randbedingung dient, abhängig ist. Der 
Golf von Bengalen hat einen starken Rückstaueffekt, der eine verbesserte Ent-
wässerung verhindert, wenn die Wasserstände auf Grund von zum Beispiel 
Sturmflut besonders hoch ausfallen. Begünstigt wird dies durch die sehr flache 
Topographie fast auf Meeresspiegelniveau im Stadtbereich. In Anbetracht des 
Klimawandels und der häufigen Überlagerung von Starkregenereignissen mit 
Sturmflutereignissen ist eine nachhaltige Entwässerung nur möglich, wenn das 
System vom Golf von Bengalen abgetrennt wird. Mit diesem Wissen werden 
weitere Maßnahmen geprüft. Ein denkbares Szenario wäre hier z.B. ein Sturm-
flutsperrwerk, das das Einströmen des Wassers in den Buckingham-Kanal ver-
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hindert. In Kombination mit Pumpstationen könnte entsprechend effektiv eine 
Entwässerung erfolgen. Das Wasser kann nicht wieder in das System zurück und 
die abgepumpten Volumina gehen einher mit einer Absenkung der Wasserstän-
de im System. Entsprechende Pumpwerke könnten in diesem Fall entlang der 
Küste geplant werden, um das Wasser direkt dort aus dem System zu nehmen, 
wo es anfällt und die entsprechenden Fließwege des Wassers als auch die Trans-
portleitung zum Golf von Bengalen kurz zu halten. Fließt das Wasser wie aktu-
ell parallel zur Küste, kann es hier weiterhin eine Gefahr darstellen. 
 
Abbildung 5: Überschwemmungstiefenkarte für den Untersuchungsbereich 
zur Bewertung der Wirksamkeit der geplanten Maßnahme 
(Bildquelle: DHI Projektbericht 2019) 
6 Fazit 
Erst die Gesamtbetrachtung aller Komponenten im Modell zeigt die Abhängig-
keiten der Einzelkomponenten im System auf. Auf den ersten Blick sinnvoll er-
scheinende Maßnahmen sind in der Regel ohne ergänzende Maßnahmen und 
deren Folgenabschätzungen ggf. wirkungslos. Ein weiterer zentraler Punkt, spe-
ziell für Chennai, ist die Anforderung an die Robustheit des Entwässerungssys-
tems. Das große Müllaufkommen und der sorglose Umgang mit dem Müll kön-
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nen die Maßnahmen zudem wirkungslos machen. Bauwerke und Durchlässe, die 
den reibungslosen Ablauf aus dem Gefahrenbereich gewährleisten sollen, kön-
nen bei nicht sachgemäßem Betrieb oder Unterhaltung unbrauchbar werden. Es 
ist wichtig, dass diese Thematik in das Bewusstsein der Bevölkerung gerückt 
wird und schon möglichst im Bildungswesen angesetzt wird. 
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Umsetzung des Sohlstabilisierungskonzeptes der 
Elbe  die Pilotmaßnahme Klöden im Wandel der 
Zeit 
Elke Kühne 
 
An der Mittelelbe zwischen den Ortschaften Mühlberg und Coswig/Anh. hat sich 
das Gewässerbett der Elbe über einen Zeitraum von mehr als 100 Jahren um 
durchschnittlich einen Meter eingetieft. Diese sich heute weiter stromab bis zur 
Saalemündung fortsetzenden Erosionstendenzen stellen eine zunehmende Gefähr-
dung für die Standsicherheit und somit der Funktionsfähigkeit des Stromrege-
lungssystems dar. Auch wirkt sich die Erosion, als Folge des Absinkens der mitt-
leren Wasserstände, nachteilig auf den ufernahen Grundwasserhaushalt und die 
Flussauen aus.  
2009 hat die Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung gemeinsam mit den Län-
dern Sachsen und Sachsen  Anhalt das Sohlstabilisierungskonzept erarbeitet. Da-
rin wurden Maßnahmen zur Eindämmung der Sohlerosion identifiziert, die im 
Rahmen von Pilotmaßnahmen an der Elbe umgesetzt werden sollten. 
Die erste Pilotmaßnahme befindet sich im Streckenabschnitt bei Klöden. Hier 
werden seit 2009 umfangreiche Untersuchungen und Planungen zu unterschiedli-
chen Maßnahmekombinationen mit dem Ziel einer Stabilisierung der mittleren 
Sohle bei Erhalt der morphologischen Dynamik durchgeführt. 
Diese Arbeiten unterliegen den sich im Laufe der Jahre geänderten Rahmenbedin-
gungen, wie die Übertragung der wasserwirtschaftlichen Unterhaltung auf die 
Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung, die Beteiligung des Landes Sachsen-
Anhalt an den umzusetzenden Maßnahmen oder die Beachtung des 2017 einge-
führten Gesamtkonzeptes Elbe.   
Im Beitrag sollen die erforderlichen Abstimmungs- und Planungsprozesse, die da-
bei eingesetzten technischen Werkzeuge wie auch der aktuellen Projektstand dar-
gestellt werden.   
Erosion, Flussbau, Strombauwerke, Gewässervernetzung, Sohlstabilisierung 
1 Veranlassung  
Im Laufe der Projektbearbeitung der Pilotmaßnahme Klöden, die Teil der Um-
setzung des Sohlstabilisierungskonzeptes für die Erosionsstrecke der Elbe 
(Abb.1) ist, sind neben der hydronumerischen Modellierung der wasserbauli-
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chen Maßnahmen weitere Herausforderungen zu meistern. So sind eine Reihe 
von planungsrechtlichen Änderungen zu berücksichtigen, verschiedene Projekt-
beteiligte einzubeziehen und weitere Akteure im Planungs- und Umsetzungspro-
zess zu beteiligen. Die wasserbaulichen Herausforderungen und Lösungswege 
wurden bereits mehrfach in verschiedenen Beiträgen unter anderem zum Was-
serbau-Kolloquium 2010 vorgestellt (Faulhaber, Patzwahl, Alexy 2010; Gabriel 
2010). 
 
Abbildung 1: Übersicht der Erosionsstrecke der Elbe (WSV, 2009) 
Ausgehend von der reinen wasserbaulichen Lösung, die das Ziel hat Erosion zu 
mindern und die Schifffahrtverhältnisse zu stabilisieren, sind weitere Anforde-
rungen wie z. B. durch Einführung des Gesamtkonzeptes Elbe zahlreiche natur-
schutzfachliche Zielstellungen zu berücksichtigen. Diese werden von einer Viel-
zahl von Interessenvertretungen auf unterschiedlichste Art und Weise artikuliert. 
2 Veränderungen im Planungsumfeld 
Im Laufe der Projektbearbeitung ist eine Reihe von gesetzlichen Änderungen zu 
berücksichtigen. Hier sind die Novellierungen des Wasserhaushaltgesetzes, des 
Bundesnaturschutzgesetzes sowie des Vergaberechtes zu nennen. Diese Ände-
rungen sind bei jeder Projektplanung zu berücksichtigen und stellen für erfahre-
ne Planer keine größere Herausforderung dar.  
Anders verhält es sich mit einer geänderten konzeptionellen Ausrichtung bei der 
Unterhaltung einer Bundeswasserstraße, wie das durch die Einführung des Ge-
samtkonzeptes Elbe und die daraus resultierende intensive Zusammenarbeit zwi-
schen Bund und Ländern.  
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Abbildung 2: Arbeitspakete des Gesamtkonzeptes Elbe (BAW, 2016) 
Das Gesamtkonzept Elbe (GKE) wurde im Januar 2017 eingeführt. Hierin sind 
nicht nur Ziele und Anforderungen sowie in Anlage 6 des GKE Maßnahmenop-
tionen auf den Gebieten Wasserwirtschaft, Stromregelung, Naturschutz und  
Schifffahrt formuliert. Auch sind eine Reihe von neuen Gremien und Interes-
sensvertretern in den Planungsprozess mit einzubeziehen, die über die Anforde-
rungen aus einen Planfeststellungsverfahrens hinausgehen. Abb.3 gibt einen 
Überblick über die Bearbeitung von Themen im GKE. 
 
Abbildung 3: Organigramm für die Gremien zur Umsetzung des Gesamtkonzeptes 
(GKE 2017) 
Mit Einführung des GKE wurde auch die Pilotmaßnahme Klöden in diesen 
Handlungsrahmen eingebunden, so dass alle möglichen Maßnahmen einer er-
neuten und aus heutiger Sicht auch fortwährenden Überprüfung unterzogen 
werden. Als Diskussionsgrundlage werden dafür zahlreiche Daten- und Ergeb-
nisvisualisierungen benötigt, die über das übliche Maß hinausgehen. 
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Des Weiteren sind verschiedene Zielstellungen zu berücksichtigen, wie z. B.: 
- Hydraulische Verbesserungen: 
o Vergleichmäßigung der Strömungssituation, Reduzierung von Ge-
schwindigkeitsspitzen mit dem Ziel der Erosionsminderung bei 
gleichzeitiger Stabilisierung der Fahrrinnenverhältnisse 
o Vergleichmäßigung des Geschiebetransportes 
o Hydraulische Aktivierung von Buhnenfeldern 
- Ökologische Verbesserungen : 
o Hydraulische Anbindung des Vorlandes zur Verbesserung der Vernet-
zung von Flussbett und Vorland 
o Erhaltung und Entwicklung naturnaher Ufer- und Gewässerstrukturen,  
o langfristige Wiederherstellung und Förderung eigendynamischer Pro-
zesse, 
o Förderung fluss- und auetypischer Lebensräume, insbesondere FFH-
Lebensraumtypen.  
Da im Projekt zahlreiche naturschutzfachliche Ziele verankert sind, wurde ver-
fügt, dass die Gesamtmaßnahme Klöden durch eine gemeinsame Projektbearbei-
tung von Bund  hier dem WSA Dresden   und dem Land Sachsen-Anhalt  
hier dem d der Heinz-Sielmann-Stiftung  
umgesetzt wird. Im Rahmen dieser Zusammenarbeit im Naturschutzgroßprojekt 
Mittelelbe stehen weitere Zielstellungen im Blickpunkt. Diese sind: 
- Anbindung von Altwässern, Reaktivierung von Rinnenstrukturen im Vor-
landbereich, 
- Initiierung von Auewaldbereichen, 
- Ökologische Verbesserung von Mündungsbereiche von Nebengewässern, 
- Nutzungsänderungen mit dem Ziel der Schaffung auentypischer Lebens-
räume. 
Diese sind mit den neuen Projektbeteiligten dem Land Sachsen-Anhalt sowie 
der Heinz-Sielmann-Stiftung sowie mit den Bundesanstalten für Wasserbau 
(BAW) und Gewässerkunde (BfG) als Fachbehörden zu diskutieren und die lau-
fende Planung daraufhin zu aktualisieren. Die Grundlagen für diese Kooperation  
sind in einer noch zu schließenden Verwaltungsvereinbarung zu fixieren, die bis 
zum heutigen Tage nur im Entwurf vorhanden ist.  
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3 Auswirkungen der Änderungen im Planungsumfeld auf die 
Projektbearbeitung 
3.1 Derzeitiger Planungsstand 
Die oben genannten Faktoren führen zur ständigen Anpassungen der Modellun-
tersuchungen, was in der Folge zu einer Vervielfachung der zu untersuchenden 
Modellvarianten und deren Verschneidungen führt. Bis 2010 wurden die grund-
legenden Gewässerbettvarianten mit der Buhnenabsenkung (Abb.4) und der 
Vorlandanbindung zum Altarm Bösewig (Abb.5) zur Erosionsminderung unter-
sucht. 
 
Abbildung 4: Modellanpassung zur Buhnenabsenkung ( BAW 2015) 
 
Abbildung 5: Vorlandanbindung Altarm Böswig und Flutmulde (BAW2015) 
Als ein Beispiel der Ergebnisdarstellung ist in Abbildung 6 der Vergleich der 
mittleren Geschwindigkeiten der Variantenuntersuchungen dargestellt.  
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Abbildung 6: Modellauswertung der mittl. Geschwindigkeit der Varianten (BAW 
2015)  
Neben strombaulichen Modelluntersuchungen wurden auf deren Grundlagen 
Habitatmodellierungen z.B. für Fische durchgeführt, um so auch mögliche Ver-
änderungen von Lebensräumen zu identifizieren und bewerten zu können. In  
Abb. 7 ist die Habitatverfügbarkeit von Fischen dargestellt. 
  
Abbildung 7: Habitatverfügbarkeit im Istzustand und bei Buhnenfeldräumung (BfG 
2018) 
Auf Grundlage der Modellergebnisse wurden die Haushaltsunterlagen für den 
Bundeshaushalt sowie die Tischvorlage für den Scoping- Termin erstellt.  
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3.2 Neuer Untersuchungsumfang 
Mit dem oben genannten geänderten Planungsumfeld waren zum einen weitere 
und räumlich ausgedehntere Varianten modelltechnisch zu untersuchen. Dies 
war gleichbedeutend mit einer Aktualisierung und Erweiterung der Modell-
grundlagen. Für das Planfeststellungsverfahren sind des Weiteren umfangreiche 
naturschutzfachliche Untersuchungen durchzuführen. 
Bisher ausgeführte Untersuchungen: 
So wurden durch das WSA Dresden folgenden Arbeiten beauftragt und betreut: 
Aktualisierung des digitalen Geländemodells Wasserlauf (DGM-W) für 
das Projektgebiet incl. Neubefliegung des Projektgebietes mit Erfassung 
der Flachwasserbereiche (Buhnenfelder) -Übergabe DGM-W II. Quartal 
2018, 
 Bestimmung der Feinsedimentauflagen in den Altwässern 2011, 
 Hydrogeologisches Gutachten zum Projektgebiet 2012 und 2014, 
 Erstellung des Konzeptes für das Grundwasser(GW)-Messnetz und Erstel-
lung GW-Modell (2018) incl. Einrichtung von 21 neuen GW-Messstellen 
und Reaktivierung von 15 alten GW-Messstellen 2018, 
 Errichtung von 6 OW-Messstellen in Altgewässern2017, 
 Erstellung eines Baulagenetzes 2016. 
Zur Bewertung der umweltbezogenen Auswirkungen der Pilotmaßnahme wur-
den folgende Untersuchungen beauftragt: 
 Schadstoffuntersuchungen in den Nebengewässern und Stichproben in 
Buhnenfeldern 2011,  
 Erfassung von Biotopen und Bodenarten im Projektgebiet 2009, Ergän-
zende Untersuchungen 2018 (Hartholzaue), Abstimmung der Aktualisie-
rung und Ergänzung der Kartierungen mit Landesamt für Umwelt Sach-
sen-Anhalt 2018, 
 Erfassung der Fische im Projektgebiet 2009, 
 Fischmonitoring in Kolken im Streckenabschnitt von El-km 180 bis 240 
August 2019/20. 
Bei den bereits durchgeführten Untersuchungen und Erfassungen kamen zum 
Teil neue Verfahren zur Anwendung. Als Beispiel sei hier die Laserscan-
Befliegung genannt, die erstmals an einer Bundeswasserstraße mit einem grünen 
Laser durchgeführt wurde, um auch die Flachwasserbereiche mit ihrer Topogra-
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fie erfassen zu können. In Abbildung 8 ist die Datenerfassung in den Buhnenfel-
dern dargestellt. 
 
Abbildung 8: Blaue Linie ist Wasser-Land-Grenze. Links Sohl- und Bodenpunkte aus 
der Online-Prozessierung, rechts Sohlpunkte aus Offline-Prozessierung in 
rot (AHM 2019) 
Um einen Überblick über den umfangreichen Datenbestand ständig aktuell zu 
halten, wurde im ersten Schritt ein GIS-Projekt im WSA Dresden erstellt, in 
welchem alle vorhandenen und neu erhobenen Daten sowie deren Ergebnisse 
zusammengestellt sind. Dieses Projekt wurde jeweils an die Projektbeteiligten 
übergeben. Die ständige Aktualisierung des Projektes erfordert viel Zeit und ei-
ne genaue Dokumentation der durchgeführten Änderungen. Da die Anzahl der 
Projektbeteiligten gegenwärtig und auch zukünftig auf Grund der o.g. Verände-
rungen immer zahlreicher werden, ist es erforderlich eine zusätzliche Informati-
onsmöglichkeit zu schaffen, die ohne einen erheblichen Mehraufwand an Da-
tenpflege zu realisieren ist.  
Gegenwärtige Aufgaben:  
Derzeitig wird das Projekt GIS unter Beteiligung des Informationstechnikzent-
rum (ITZ) Bund und einer IT-Firma auf Multiuser-Betrieb als WEB-GIS umge-
stellt. Damit wird die Grundlage geschaffen, dass sich zukünftig der Projektmit-
arbeiter über eine Internetanwendung sich im Projekt-GIS anmelden und ent-
sprechend seiner Nutzerrechte Daten anschauen, herunterladen oder ändern und 
einpflegen kann. Eine mehrfache Datenhaltung soll damit entbehrlich werden. 
Die Internet-Anwendung soll im zweiten Schritt auch zur Öffentlichkeitsarbeit 
genutzt werden, um Informationen zum Projekt der Öffentlichkeit zur Verfü-
gung zu stellen. In Abbildung 9 ist das Grundschema für die Einrichtung des 
GIS-Projektes dargestellt.  
Gegenwärtig steht die Vorbereitung des Planfeststellungsverfahrens im Mittel-
punkt der Arbeiten. Basierend auf der Niederschrift zum Scoping-Termin am 
19.05.2016 und daraus resultierend der Festlegung des Untersuchungsrahmens 
19.10.2016 wird die Ausschreibung der Umweltverträglichkeitsuntersuchung 
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mit den erforderlichen Fachbeiträgen zum Artenschutz, der Wasserrahmenricht-
linie und der FFH-Richtlinie vorbereitet. 
 
Abbildung 9: Nutzung von Geoinformationen im Pilotprojekt Klöden (ARC-
GREENLAB i.A. WSA Dresden 2018) 
Mit der Aktualisierung des DGM-W wurden auch die hydronumerischen Model-
le aktualisiert. Dies sind ein 2D-HN-Modell für den Streckenabschnitt El-km 
155 (Torgau) bis 220 (Wittenberg) und ein 1D-Feststofftransportmodell für den 
Streckenabschnitt El-km 121 (Mühlberg) bis 294 (Barby). Damit können die 
strombaulichen Maßnahmen hinsichtlich ihrer hydraulischen Wirkungen im 
Maßnahmengebiet wie auch großräumig in ihrer morphologischen Wirkung be-
urteilt werden.    
4 Schlussfolgerungen und Ausblick 
Ausgehend vom bisherigen Planungsablauf kann man positive und negative 
Schlüsse ziehen. Als negativ sind zu nennen: 
- Hoher Aufwand an Mehrfacharbeit entsteht wegen formell notwendiger 
Sicherheiten,  damit verbunden Erhebung zahlreicher Naturdaten, die 
nicht immer mehr Klarheit erzeugen.  
- Einsatz neuer Erfassungsmethoden bewirken langwierige Entscheidungs-
prozesse.  
- Dieser Aufwand ist nur mit Vergabe lösbar (Planungsunterlagen erstellen 
aus Modellergebnissen, Informationssystem Vorbereiten für erforderliche 
Transparenz im Verfahren und für Gremien- und Öffentlichkeitsarbeit). 
- Demokratische Diskussionsprozesse sind sperrig, kosten Zeit; Im konkre-
ten Fall: Gebiet wird mit Maßnahmen überfrachtet, weil man in einem 
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lange vorzubereitenden Pilotprojekt endlich Erfahrungen sammeln will. 
Pilot sollte eigentlich schnell erste Erfahrungen liefern!  
Als positiv kann genannt wird: 
- Umfangreiche  Erfahrungen wurden bei theoretischer Vorbereitung / 
Fachdiskussionen gesammelt, die auch anteilig in Unterhaltungsmaßnah-
men einfließen können. 
- Erstellung eines großen Datenbestands, der auch außerhalb des Projektes 
nutzbar ist, da mehr Verständnis für Prozesse und Genauigkeiten gewon-
nen werden. 
- Fachlich breite Diskussionsprozesse liefern viele Ideen. 
- Erprobung neue Techniken erzeugt Synergie für weitere Vorhaben. 
Ausgehend von der vorgenannten Bewertung des Planungsprozesses wird es 
künftig einfacher sein, für weitere Projekte den Aufwand für eine sinn- und 
maßvolle Datenerhebung festzulegen; frei nach dem Prinzip nicht alles was 
möglich ist, ist auch notwendig . Auch ist der jetzt gewählte Projektablauf ein 
Muster für die nachfolgenden Pilotprojekte, so dass der Planungsprozess be-
schleunigt werden kann und eine schnellere Umsetzung der Maßnahmen dann 
möglich sein wird. 
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Hochwasserschutz Bregenz-Hard - 
die Bregenzerach im Spannungsfeld komplexer 
Randbedingungen 
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Im Jahr 2013 wurde ein umfassendes Gewässerentwicklungskonzept für den Un-
terlauf der Bregenzerach erstellt, dessen Hauptziel die Verbesserung des Hoch-
wasserschutzes für den dicht besiedelten Raum beidseits der Bregenzerach vor der 
Mündung in den Bodensee ist. Für die 7,5 km lange Gewässerstrecke wurden Lö-
sungsansätze zur Beseitigung der schutzwasserbaulichen und auch ökologischen 
Defizite entwickelt. Das erste Detailprojekt zur Umsetzung des Gewässerentwick-
lungskonzeptes umfasst eine Aufweitung auf einer Strecke von rund 850 m und 
die Ausführung der Dämme nach dem Stand der Technik, wobei neue Möglich-
keiten des Uferschutzes enthalten sind. Die Planung berücksichtigt viele, teils wi-
dersprüchliche Randbedingungen. Durch einen physikalischen Modellversuch sol-
len vor allem die Auswirkungen der durch die Aufweitung bedingten morphologi-
schen Dynamisierung auf die bestehenden Nutzungen untersucht und die Planung 
optimiert werden. 
Stichworte: Hochwasserschutz, physikalischer Modellversuch, Uferschutz 
1 Ausgangssituation 
Die Bregenzerach ist nach dem Alpenrhein der zweitgrößte Zubringer zum Bo-
densee. Das Einzugsgebiet hat eine Größe von 835 km², der Bemessungsabfluss 
für das hundertjährliche Hochwasserereignis wurde mit 1450 m³/s festgelegt 
(Amt der Vorarlberger Landesregierung 2018). In den Jahren 1999, 2002 und 
2005 war das gesamte Einzugsgebiet der Bregenzerach von Hochwasser betrof-
fen. Während es im Oberlauf massive Schäden gab, entging der Unterlauf nur 
knapp einer Katastrophe. Die Sofortmaßnahmen im Unterlauf beschränkten sich 
auf die radikale Entfernung des Bewuchses im Abflussquerschnitt. Darüber hin-
aus wurde ein Gehölzpflegeplan erstellt und die Dammstabilität untersucht. 
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Im Rahmen eines 2013 fertig gestellten Gewässerentwicklungskonzeptes, erar-
beitete die Abteilung Wasserwirtschaft des Landes Vorarlberg in Zusammenar-
beit mit einem Zivilingenieurbüro Lösungsansätze zur Beseitigung der ökologi-
schen und schutzwasserbaulichen Defizite (Rudhardt & Gasser Ziviltechniker 
2013). Die untersuchte Gewässerstrecke umfasst den Unterlauf der Bregenzer-
ach mit einer Länge von 7,5 km und deckt einen bedeutenden Teil des besiedel-
ten Raumes im Unteren Vorarlberger Rheintal ab.  
2 Geplante Maßnahmen 
Aufgrund der Prioritätenreihung des Gewässerentwicklungskonzeptes ist als ers-
te umzusetzende Maßnahme eine Aufweitung oberhalb einer bestehenden 
Schüttsteinrampe unmittelbar stromauf des Mündungsdeltas in den Bodensee 
vorgesehen. Auf einer Strecke von rund 850 m wird dadurch die Hochwassersi-
cherheit des links- wie rechtsufrig dicht besiedelten Raumes auf das Schutzziel 
HQ100 erhöht. Am rechten Ufer, welches sich lagemäßig nicht verändert, wird 
der vorhandene Damm an den Stand der Technik angepasst. Geplant ist eine 
vollflächige versteckte Sicherung aus Wasserbausteinen (Neigung 1:2), die mit 
anstehendem Material verfüllt und anschließend keilförmig mit einer Bö-
schungsneigung von ca. 1:4 überschüttet wird. 
Um die Aufweitung der Sohle um etwa 25 bis 30 m (entspricht einer Vergröße-
rung der Sohlbreite um rund 30 %) zu realisieren und damit das gewünschte 
Hochwasserschutzziel zu erreichen, muss der linksufrige Damm abgetragen und 
neu errichtet werden. Am linken Ufer wird jedoch auf eine vollflächige Ufersi-
cherung verzichtet. Zum Schutz der Ufer dienen Buhnen, die erst ab HQ1 über-
strömt werden. Sie sind in die Böschungen eingebunden und ragen am Bö-
schungsfuß in die Gewässersohle. Zwischen den Buhnen verbleibt lediglich das 
anstehende Sohlmaterial. Als zusätzlichen Beitrag zur Hochwassersicherheit soll 
die Rampenkrone der Schüttsteinrampe am unteren Ende des Aufweitungsberei-
ches um maximal 50 cm abgesenkt werden. 
Die linksufrige Aufweitung bedeutet einen Eingriff in ein Natura 2000 Gebiet 
sowie in die Schutzzone II eines bestehenden Trinkwasserpumpwerkes. Zur Si-
cherstellung der Trinkwasserversorgung wird, neben einer bestehenden Notver-
sorgung, eine weitere, redundant funktionierende, Notversorgung gefordert. 
Als Kompensation für den Eingriff in das Natura 2000 Gebiet sind Ausgleichs-
maßnahmen in Form einer Dynamisierung des Mündungsdeltas der Bregenzer-
ach, sowie ein mit den Naturschutzsachverständigen abgestimmtes Bepflan-
zungskonzept, erforderlich. Um die Dynamisierung des Mündungsdeltas zu er-
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möglichen ist, neben dem Rückbau eines Blockwurfes zur Ufersicherung, der 
Rückbau eines Regenüberlaufes einer Abwasserreinigungsanlage notwendig. 
 
Abbildung 1: Lageplan mit Übersicht der Maßnahmen (Bildquelle: BAW-IWB, Orthofoto: 
VOGIS) 
Darüber hinaus ist zur Lenkung der Besucherströme ein Konzept zur Freizeit- 
und Erholungsnutzung mit Naturlehrpfad und Beobachtungsplattformen Be-
standteil des Projekts. Zum Schutz vor Biberbauten in den Hochwasserschutz-
dämmen ist neben Bibergittern auch ein künstlicher Biberbau vorgesehen. 
Die Abstände von Keller und Tiefgaragen zum Grundwasser sind im Projektge-
biet relativ gering, was in der Vergangenheit bei Hochwasserereignissen zu 
überfluteten Untergeschoßen geführt hat. Da durch die Bauausführung die be-
stehenden Deckschichten verloren gehen und sich erst wieder neu bilden müs-
sen, sind Maßnahmen zur Begrenzung der Grundwasserhochstände erforderlich. 
Ein vorhandenes Grundwassermodell wurde verwendet um nach Lösungsmög-
lichkeiten zu suchen. Eine Kombination von 5 Brunnen zur Vorspannung des 
Grundwassers entlang der Siedlung und eine Abdichtung der Dämme unterhalb 
der vorgesehenen Längssicherung mittels Bentonitmatten, welche auch zur Ver-
schiebung der Sickerlinie in Richtung Untergrund dienen, zeigten die günstigs-
ten Ergebnisse. Da viele Grundwassernutzungen im Gebiet vorhanden sind und 
darüber hinaus mehrere bedeutende öffentliche Trinkwasserbrunnen aus diesem 
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Gebiet vom Grundwasser gespeist werden, sind andere Maßnahmen wie bei-
spielsweise eine die Hauptströmung des Grundwassers verändernde Schmal-
wand nicht geeignet. 
3 Wasserbaulicher Modellversuch 
3.1 Allgemeines 
Vor der Umsetzung der Maßnahmen wurde die Planung in einem physikalischen 
Modellversuch mit beweglicher Sohle im Maßstab 1:45 geprüft. Durch den Mo-
dellversuch sollten vor allem die Auswirkungen der durch die Aufweitung und 
Absenkung der Rampenkrone bedingten morphologischen Dynamisierung auf 
die bestehenden Nutzungen untersucht sowie die Planung hinsichtlich Funktion 
und Kosten optimiert werden. Eine Hochwasserwelle, deren Scheitel einem 100-
jährlichen Abflussereignis (HQ100 = 1450 m³/s) entspricht, wurde als Basis für 
die Versuchsreihen herangezogen. Der Modellversuch diente gleichzeitig als 
wertvolle Unterstützung für die Öffentlichkeitsarbeit und Diskussionen mit Inte-
ressenvertretungen. 
Zusammenfassend lag der Fokus der Modelluntersuchungen auf folgenden was-
serbaulichen Maßnahmen, die unter Berücksichtigung der sich durch die Gewäs-
seraufweitung neu einstellenden Morphologie und der gegebenen, teils wider-
sprüchlichen Randbedingungen zu optimieren waren: 
 Ausführung der linksseitigen Ufersicherung durch Buhnen (Buhnenab-
stände, Buhnenlängen), 
 Absenkung und Verbreiterung der Schüttsteinrampe mit Implementierung 
einer zuverlässig dotierten Fischrinne, 
 Sicherung des rechtsseitigen Ufers. 
3.2 Untersuchung und Optimierung der geplanten Maßnahmen unter 
Einhaltung der vorgegebenen Randbedingungen 
Grundwasser und Wasserversorgung 
Der Projektabschnitt befindet sich im Einzugsgebiet der Harder Brunnen. Da 
sich die Brunnen orographisch links der Bregenzerach befinden, ist das Ziel der 
Wasserversorgung, dass der Stromstrich möglichst auf der rechten Seite ver-
bleibt und damit die Filterwirkung der bestehenden Kiesbank am linken Ufer 
erhalten bleibt. Diese Anforderung läuft jedoch jener der Schutzwasserwirt-
schaft entgegen. Ihr Ziel ist, den Stromstrich weg vom rechtsufrigen Hochwas-
serschutzdamm zu lenken, um das Erosionsrisiko für den Dammfuß gering zu 
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halten. Im Modellversuch wurde die Auswirkung der Rampenabsenkung und der 
Gewässeraufweitung auf die Bankstruktur und somit die Lage der Tiefenlinie 
untersucht. Es konnte nachgewiesen werden, dass die Lage der linksufrigen 
Kiesbank im oberen Projektabschnitt stabil bleibt und mit einem Wechsel des 
Stromstrichs auf die gegenüberliegende Seite erst kurz vor der Schüttsteinrampe 
gerechnet werden muss (Abbildung 1 und 2). Durch diesen Nachweis können 
alle ursprünglich geplanten Ufersicherungsmaßnahmen im Bereich der 
linksufrigen Kiesbank entfallen. Der rechtsufrige Damm erwies sich durch die 
geplante durchgängige Steinsicherung als ausreichend geschützt. 
Im Laufe der Versuche und Optimierungsschritte zeigte sich durch die Gewäs-
seraufweitung eine im Vergleich zur Ausgangssituation vergrößerte Banklänge 
(Jäggi 1983, Yalin und da Silva 2001). Dadurch wird die rechtsufrige, stationäre 
und erwünschte Geschiebebank unmittelbar stromauf der Schüttsteinrampe ge-
fährdet. Dies bedingte wiederum weitere Anpassungen der Planung (siehe Kapi-
Geringe Restwassermenge und Fischpassierbar . 
  
Abbildung 2: orographisch linke Kiesbank und Schüttsteinrampe (Fotos: BAW-IWB) 
Im Untersuchungsabschnitt quert eine Trinkwasserleitung das Flussbett (Lage 
der Trinkwasserleitung siehe Abbildung 1). Im Rahmen der Versuche zeigte 
sich, dass der Düker durch die morphologische Dynamik bei Hochwasserereig-
nissen bereits heute frei gespült wird und zukünftig durch die Absenkung der 
Schüttsteinrampe und der aus den geplanten Maßnahmen resultierenden Mor-
phologie ein noch stärker störendes Abflusshindernis darstellen wird. Während 
der Hochwasserereignisse konnten im Modellversuch ausgeprägte Wanderdünen 
beobachtet werden. Durch Vergleich mit der Berechnung nach Yalin und da Sil-
va (2001) konnte bestätigt werden, dass mit diesen großen Dünenhöhen auch in 
der Natur gerechnet werden muss. Dies unterstreicht die Notwendigkeit, diesen 
Umlagerungsbereich bei der Wahl der Einbindetiefen zukünftiger Einbauten zu 
berücksichtigen. Daher wurde der ursprüngliche Ansatz einer Anpassung des 
Dükers an das verbreiterte Flussbett fallen gelassen und seitens der Auftraggeber 
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entschieden, dass der Düker komplett neu zu bauen ist. Die morphologischen 
Vermessungsdaten aus dem Modellversuch lieferten eine Grundlage für die zu-
künftige Tiefenlage des Dükers. 
Zum Grundwasserschutz sollen in der Bauphase offene Gewässerabschnitte 
möglichst klein gehalten werden. Die Umsetzung der Hochwasserschutzmaß-
nahmen soll deshalb zeitversetzt in 3 Bauabschnitten ausgeführt werden. Die für 
den Hochwasserschutz kritischen Zwischenzustände, wie zum Bespiel die Situa-
tion des Übergangs von altem zu neuem Damm im Verlauf des linken Ufers, 
werden im physikalischen Modellversuch untersucht. 
Geringe Restwassermenge und Fischpassierbarkeit 
Die vorhandene Schüttsteinrampe gilt, insbesondere für die Wanderung der See-
forelle zu ihren Laichplätzen, als eingeschränkt fischpassierbar. Da als Aus-
gleich für die in das Natura 2000 Gebiet reichende Aufweitung eine Dynamisie-
rung des Mündungsdeltas gefordert wird, kann auf einen Neubau der Rampe 
verzichtet werden. Zudem wird durch die beobachtete Anlandungstendenz im 
Mündungsdelta, bedingt durch den Geschiebeeintrag der Bregenzerach, die 
Rampe langfristig mit Kies überdeckt und damit als Wanderhindernis ver-
schwinden. Um eine sofortige Verbesserung der ökologischen Durchgängigkeit 
zu erreichen, ist im linksufrigen Bereich der geplanten Rampenverbreiterung ein 
Raugerinne vorgesehen. Dieses Raugerinne soll auch bei den durch den 
Schwallbetrieb flussauf gelegener Kraftwerke verursachten geringen Restwas-
serabflüssen die Durchgängigkeit sichern.  
  
Abbildung 3: Kiesbank flussauf Schüttsteinrampe Bestand und gesichert mit offenem 
Deckwerk im Modellversuch (Fotos: BAW-IWB) 
Durch die bereits oben erwähnte Veränderung der Laufentwicklung und der da-
mit verbundenen Verlagerung der Tiefenrinne vor der Schüttsteinrampe nach 
rechts, musste im Modellversuch eine Lösung entwickelt werden, um einerseits 
die bestehende rechtsufrige Bank zu halten und andererseits eine durchgehende 
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Tiefenrinne vom Anfang des Projektgebiets bis zum Raugerinne und weiter ins 
Unterwasser zu erreichen. Als geeignetste und gleichzeitig kostengünstigste 
Maßnahme erwies sich die Sicherung der bestehenden Kiesbank mit einem offe-
nen Deckwerk (Dimensionierung nach Hartlieb 1999) (siehe Abbildung 1 und 
3). 
Hochwassersicherheit und Dammstabilität 
Zur Sicherung der linksufrigen Dämme sollen alle 50 m Langbuhnen angeordnet 
werden, die auch dazu dienen, den Abfluss bis HQ1 im ursprünglichen Flussbett 
zu halten und das Überströmen der Schutzzone II des Trinkwasserpumpwerkes 
bis zu diesem Abfluss zu verhindern (siehe Abbildung 4). Zusätzlich wurden 
gemäß der Planung dazwischenliegende Kurzbuhnen im Abstand von rund 17 m 
zur Sicherung der Böschungen angedacht und in den Bereichen zwischen den 
Buhnen auf eine vollflächige Sicherung verzichtet. Eine ähnliche Art der Ufersi-
cherung wurde bereits an der Lutz/Vorarlberg erfolgreich umgesetzt (Stephan et 
al. 2018). 
Im physikalischen Modellversuch wurde die Dammstabilität und Flussmorpho-
logie bei reduzierter Anzahl der Buhnen untersucht. Dazu wurden die Kurzbuh-
nen vollständig entfernt und der Abstand zwischen den Langbuhnen auf 75 m 
erhöht. Auch auf die im Bereich der linken Kiesbank angedachten Langbuhnen 
wurde, wie bereits im Abschnitt Grundwasser und Wasserversorgung erwähnt, 
gänzlich verzichtet. In Abbildung 1 ist bereits dieser Planungszustand mit redu-
zierter Anzahl an Buhnen am linken Ufer dargestellt.  
 
Abbildung 4: Langbuhne im Querprofil (Bildquelle: BAW-IWB) 
Durch die Gliederung des Querprofils und die dadurch bedingte Überströmung 
des Vorlands erst ab HQ1 war die Dammstabilität trotz Vergrößerung des Ab-
stands der Langbuhnen auch ohne Kurzbuhnen im Damm gegeben. Die durch 
die Langbuhnen induzierte Kolkbildung, die vor allem bei den 3 letzten Buhnen 
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vor der Rampe im Bereich der Buhnenköpfe auftritt, ist aus ökologischer Sicht 
erwünscht und gefährdet die Hochwassersicherheit nicht. Die Sicherung des lin-
ken Ufers wird somit allein durch 7 Langbuhnen realisiert, im übrigen Bereich 
können natürliche Ufer entstehen. Die Verminderung der Anzahl der Buhnen 
reduziert auch den Einfluss auf das Grundwasser während und unmittelbar nach 
der Bauzeit. 
Das Bepflanzungskonzept sieht vor, einen dauerhaften Bewuchs in Teilen des 
Abflussquerschnitts zuzulassen. Dies entspricht der Forderung des Naturschut-
zes eine weiche Au als standorttypisches Habitat zu etablieren. Zusätzlich wird 
auf den überbreiten Dämmen eine Bestockung zugelassen. Im Modellversuch 
wurde die zukünftige Einschränkung des Abflussquerschnitts mit Bewuchs und 
die damit verbundene höhere Sohlbelastu Trenn us einem 
feinmaschigen Gitternetz berücksichtigt (teilweise in Abbildung 3 zu erkennen). 
Die Modellversuche wurden mit wenig Zugabe von Geschiebe durchgeführt, um 
die Sicherungsmaßnahmen im für sie ungünstigen Erosionszustand der Sohle zu 
testen. Laut Gewässerentwicklungskonzept (Rudhardt & Gasser Ziviltechniker 
2013) kann jedoch auch der Fall auftreten, dass bedingt durch Hangrutschungen 
oberhalb des Projektgebiets mit hohem Eintrag von Geschiebe im Unterlauf ge-
rechnet werden muss. Eine Modellversuchsserie mit der Zugabe einer großen 
Menge Geschiebe basierend auf dieser Abschätzung führte zu einer stärker aus-
geprägten Morphologie, die aber keine signifikante Änderung der Wasserspie-
gellagen bei HQ100 bewirkte. Die Wasserspiegellagen des Bemessungsereignis-
ses wurden mit der seitens des Zivilbüros erstellten zweidimensionalen mathe-
matische Modellierung verglichen und konnten die aus dem Modell errechneten 
erforderlichen Dammhöhen bestätigen.  
Gewässerdynamik flussab der Schüttsteinrampe 
Zur Dynamisierung und besseren Vernetzung der Bregenzerach mit dem an-
grenzenden Augebiet ist vorgesehen, den Blocksteinwurf flussab der Stein-
schüttrampe auf der orographisch rechten Seite vollständig abzutragen. Der dort 
befindliche Regenüberlauf der Kläranlage wird bis zum ca. 90 m weiter hinten 
liegenden Damm entfernt. Der Modellversuch zeigte, dass die Strömungskraft 
der Bregenzerach bei Hochwasser für eine selbsttätige Seitenerosion ohne zu-
sätzliche Initialmaßnahmen ausreicht. Damit ist eine erhöhte, der früheren Situa-
tion in diesem Abschnitt entsprechende Gewässerdynamik zu erwarten.  
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Abbildung 5: Vergleich Mündungsbereich 1930er Jahre und 2015 (Bilderquelle VOGIS) 
4 Zusammenfassung und Ausblick 
Mit Hilfe der flussmorphologischen Modelluntersuchungen wurden die geplan-
ten Maßnahmen zur Verbesserung des Hochwasserschutzes und der Gewäs-
serökologie optimiert. Diese optimierten Maßnahmen fließen in die weitere Pla-
nung und die Verfahren für die rechtliche Genehmigung des Projekts ein. 
Die Kosten für die Hochwasserschut  5,6 Mio.) und die Maßnah-
men zum  4,0 Mio.) betragen rund  9,6 Mio., der 
Aufwand für die Ersatzmaßnahmen Trinkwasserno  1,0 Mio.) und 
Regenüberl  8,4 Mio.) betragen rund 
 9,4 Mio. Die Komplexität des Vorhabens zeigt auch das Verhältnis von Kos-
ten der Hochwasserschutzmaßnahmen zu den Kosten der Begleitmaßnahmen 
(1:2,5) deutlich auf. 
Bereits 2019 ist der Start der Umsetzung des Projekts, mit der Einrichtung meh-
rerer Pegel für das Monitoring des Grundwassers, vorgesehen. Die Abwicklung 
der Baumaßnahmen ist in drei Niederwasserperioden vorgesehen, wobei auf 
Grundlage der Monitoringergebnisse zu entscheiden ist, wie rasch die einzelnen 
Baulose umgesetzt werden können. Samt Abschlussarbeiten wird der Bau den 
Zeitraum von 2020 bis 2024 in Anspruch nehmen. 
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Kontrollierbare Dichtungen mit Geokunststoffen 
an Staudämmen 
- zwei Anwendungsbeispiele - 
Franz Sänger  
Dagobert Gerbothe 
Marco Müller 
Auch fast 50 Jahre nach dem Beginn zur Entwicklung der heutigen Geokunststof-
fe ist deren Anwendung im Wasserbau immer noch eher zögerlich. Zwei Anwen-
dungsbeispiele zeigen effektive Abdichtungen mit Geokunststoffen an Staudäm-
men. Am Damm des HRB Glashütte wurde zum Beispiel im oberen Staubreich 
(ca. 7 m) eine kontrollierbare Dichtung, bestehend aus zwei Lagen Bentonitmatten 
und dazwischen einer Dränmatte mit der Leckwasserkontrolle zur Luftseite ange-
ordnet. Im zweiten Beispiel wurde der Damm des Oberbeckens des PSW Hohen-
warte II mit einer ähnlichen kontrollierbaren Dichtung mit Geokunststoffen sa-
niert. Der Einbau der mehr als  14.000 m² kontrollierbare Dichtung gelang in nur 
14 Arbeitstagen. Auch nach mehr als 3 Betriebsjahren beträgt der messbare Si-
ckerwasseranfall aus dieser Sanierungsfläche deutlich weniger als 10 ml/sec.  
Stichworte: Geokunststoffe, Staudämme, Sanierungen 
1 Vorbemerkungen 
In Europa wurden flächenhafte Materialien, z. B. Folien, Dichtungsbahnen, Tex-
tilien und daraus hergestellte Verbundstoffe, schon in den 1950er Jahren verein-
zelt im Wasserbau angewendet. Sänger hat die Entwicklung solcher Materialien 
und deren Anwendung von den Anfängen bis zur Gegenwart mit zahlreichen 
Beispielen (auch Staubauwerken) nachgezeichnet. Bei der am Ende der 1970er 
Jahre einsetzenden zielgerichteten Entwicklung dieser Materialien hatte man 
zunächst hauptsächlich deren Einsatz im Wasserbau im Blick. Dies zeigt sich 
auch deutlich bei Zitscher in den DVWK Schriften 76. Und obwohl das so war, 
ist die Anwendung dieser nunmehr mit dem Sammelbegriff  Geokunststoffe  
bezeichneten Produktgruppe im Wasserbau auch heute noch eher zögerlich und 
dies zu unrecht, wie man aus den sehr guten Erfahrungen mit diesen Materialien 
in anderen Bereichen des Bauwesens (z. B. Verkehrsbau, Deponiebau) und posi-
tiven Untersuchungsergebnissen der BAM Berlin ableiten kann. Vor diesem 
Hintergrund sind die beiden vorgestellten Ausführungsbeispiele für kontrollier-
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bare Dichtungen aus Geokunststoffen an Staudämmen besonders bemerkens-
wert. 
2 Anwendungsbeispiel 1  Hochwasserrückhaltebecken (HRB) 
Glashütte 1 
2.1 Angaben zur Maßnahme 
Der Damm lb der Ortslage Glashütte, süd-
westlich von Dresden, und staut bei Bedarf den Briesnitzbach, einen Zufluss der 
Müglitz. Die Müglitz ist ein linksseitiger Zufluss der Elbe. Das Hochwasser 
2002 zerstörte den alten aber sehr viel kleineren Damm des früheren HRB. Nach 
einigen Sofortbaumaßnahmen zur schnellen Gewährleistung t-
hochwasser öhere Absperrdamm errichtet.  
Das neue HRB Glashütte 1 hat keinen Dauerstau (grünes Becken) und wurde im 
November 2013 fertiggestellt. Der Damm ist ca. 27 m hoch und an der Damm-
krone ca. 180 m lang. Gemäß der DIN 19700  12/2004 handelt es sich um ein 
sog. großes Becken mit einem Gesamtstauvolumen von 1,2 Mio. m³. Die Nei-
gungen betragen luftseitig 1 : 2 bis 1 : 2,8 und wasserseitig 1 : 2,5. In etwa 18 m 
Höhe (Höhnangaben jeweils ab Gründungssohle im Tiefpunkt) ist wasserseitig 
eine ca. 3 m breite Berme vorhanden. Bis ca. 2 m unterhalb der Berme ist eine 
geneigte mineralische Dichtung vorhanden. Von dort bis zur Dammkrone wurde 
die in den nächsten Unterpunkten genauer beschriebene kontrollierbare Dich-
tung aus Geokunststoffen angeordnet (siehe auch Abbildung 1). Zu weiteren 
Angaben wird auf Sänger (Symposium Siegen) und auf Internetbeiträge der 
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen verwiesen. 
 
Abbildung 1: Schematischer Teilquerschnitt des Dammes am HRB 
Glashütte 1 (stark vereinfacht) 
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2.2 Konstruktion der Dichtung aus Geokunststoffen 
Für die kontrollierbare Dichtung aus Geokunststoffen gilt folgender Regelauf-
bau (von oben): 
- Überdeckung  80 cm und Mutterboden, davon direkt über der oberen Ben-
tonitmatte eine Absiebung (0/32)  60 cm 
- obere Bentonitmatte (NAUE Bentofix NSP 10 300 a) 
- Dränmatte (NAUE Secudrain 131C  WD401 131C) 
- untere Bentonitmatte (wie obere) 
- ca. 3 cm Sand 0,2/0,63 zur Planumsverbesserung) 
-  Dammschüttung (Stützkörper); GW, GI (0/500 mm) 
An der Dammkrone sind die Bentonitmatten in einem Verankerungsgraben ver-
wahrt. Oberhalb der 3 m langen Einbindung der Bentonitmatten in die minerali-
sche Dichtung ist eine Sickerwasserkontrolldränage in einer Sickerrigole 
(Splitt/Schotter, 5,6/63 mm) so angeordnet, dass die untere Bentonitmatte die 
Rigole unten zur mineralischen Dichtung hin auskleidet und die obere Ben-
tonitmatte die Rigole überdeckt. Beide Matten wurden dann direkt übereinader-
liegend in die mineralische Dichtung eingebunden. Die Dränmatte ragt bis in die 
Rigole hinein.  
Siehe zu diesem entscheidenden Detail auch die Abbildung 2. Die Dränleitung 
der Rigole wurde an drei Stellen als Vollrohrleitung durch den Damm zur Luft-
seite geführt. Damit ist eine eindeutige Sickerwasserkontrolle gegeben. An den 
beiden Talflanken sind die beiden Lagen der Bentonitmatten auch jeweils in ei-
nem Lehmsporn verwahrt. 
 
Abbildung 2: Schema der hergestellten Sickerwasserrigole (Detail-A) 
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2.3 Die verwendeten Geokunststoffe 
Geosynthetische Tondichtungsbahnen (GTD) (meist besser bekannt als Ben-
tonitmatten) sind Verbundmaterialien mit mehrschichtigem Aufbau. 
Die Ausschreibung enthielt folgende Anforderungen an die Bentonitmatten: 
- Durchlässigkeit/Permittivität < 5 x 10-9 1/s 
- Träger- und Deckgeotextil (nur PP oder PE-HD) 
- Bentoniteinwaage  9 kg/m² 
armierte geosynthetische Ton-
dichtungsbahn (GTD) Bentofix NSP 10 300 a; Fa. NAUE). Die vom Hersteller 
gem. Datenblatt vom März 2012 zugesicherten Kennwerte enthält Tabelle 1. 
Tabelle 1 Ausgewählte Kennwerte der Bentonitmatte (NAUE Bentofix NSP 10300a) 
 Eigenschaften Wert Einheit 
Ein
zel
kom
pon
ent
en Decklage (Polypropylen-Vliesstoff) Masse pro Flächeneinheit 
300 g/m² 
Trägerlage (Polypropylen-Gewebe) 
Masse pro Flächeneinheit 
110 g/m² 
Bentonitlage (Na-Bentonitpulver) 
Masse pro Flächeneinheit  
10.000 g/m² 
Wassergehalt ca. 10 % 
fer
tig
e M
atte
 Masse pro Flächeneinheit 10.400 g/m² Schichtdicke 9 mm 
Höchstzugkraft 12/12 KN/m 
Dehnung bei Bruch 10,0 / 6,0 % 
Stempeldurchdrückkraft 2.000 N 
K-Wert 2 x 10-11 m/s 
Die Matten wurden als 5 m breite Rollen von ca. 65 cm Durchmesser mit einem 
Gewicht von ca. 1 Tonne und einer Schutzfolienverpackung geliefert. Die Bah-
nenlänge betrug 20 m. Jeweils an einer Längsseite hat der Deckvliesstoff auf 50 
cm Breite (Überlappungsbereich) eine zusätzliche Bentonitfüllung. 
Als Dränmatte wurde das Produkt  Filter- und druckstabiles Dränsystem 
Secudrain 131 C WD401 131 C (Fa. NAUE)  verwendet. Die Kennwerte gem. 
Datenblatt vom Januar 2011 der Fa. NAUE enthält die Tabelle 2. Die Bahnen 
wurden  auch als Rollen mit 3,8 m Breite und 70 m Bahnenlänge geliefert. 
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Tabelle 2 Kennwerte für die Dränmatte (Auszug) 
Eigenschaft Wert Einheit 
Rohstoff (Kern und Textilien) Polypropylen PP 
Masse pro Flächeneinheit 660 g/m² 
Schichtdicke ca. 6,5 mm 
Höchstzugkraft 15,0 / 15,0 KN/m 
Höchstzugkraftdehnung 40/40 % 
Stempeldurchdrückkraft 3,0 KN 
Masse pro Flächeneinheit 
(Geotextil) 
130 g/m² 
Charakterische Öffnungsweite 0,08 mm 
Anmerkung: Zum Nachweis der Standsicherheit wurden mit den o. g. Geokunst-
stoffen und den im Dichtungssystem angrenzenden Erdstoffen am IGtH der Uni 
h-
geführt: 
- Unterseite der Bentonitmatte zum abgesandeten Planum 
- Unterseite der Dränmatte zur Oberseite der Bentonitmatte 
- Unterseite der Bentonitmatte zur Oberseite der Dränmatte 
- Oberseite der Bentonitmatte zur Abdeckung (0/32 mm) 
Zusätzlich wurde auch die innere Scherfestigkeit der Bentonitmatte bestimmt. 
Mit den Ergebnissen konnte der Nachweis der Standsicherheit geführt werden. 
2.4 Bauausführung und Qualitätssicherung 
Die ersten Geokunststoffbahnen konnten erst am 12.11.2012 eingebaut werden. 
Bis zum 28.11.2012 wurden ca. 5.000 m² von der Gesamtfläche von 6.000 m² 
komplett mit der Andeckung und Einbindungen hergestellt. Ab dem 29.11.2012 
mussten alle Arbeiten wegen eines Wintereinbruchs eingestellt werden. Die 
z-
folie eingeschlagen und frostsicher mit Andeckmaterial überdeckt. Die restli-
chen ca. 1.000 m² Dichtungsfläche konnten dann vom 29.04.2013 bis 
02.05.2013 eingebaut werden. Die Einbauleistung mit allen Arbeitsgängen be-
trug i. M. ca. 450 m² je Arbeitstag. Der Einbau der Geokunststoffe erfolgte Takt 
in Takt zu den anderen Arbeitsgängen und strikt nach den Verlegeanleitungen 
des Herstellers. Weitere Hinweise zur Einbautechnologie und den Detailpunkten 
werden im Vortrag erläutert. 
Die Abbildung 3 mit dem Blick auf das Baufeld lässt diese Taktbauweise erken-
nen. Die Abbildung 4 zeigt die verlegten Geokunststoffe. Rechts die untere Ben-
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tonitmatte, folgend die Dränmatte (weiß) und dann die obere Bentonitmatte, wie 
diese die Rigole überdeckt. 
 
Abbildung 3: Blick auf das Baufeld vom rechten Hang (links) 
Abbildung 4: Blick von oben auf die verlegten Geokunststoffe (rechts) 
(Foto Hagenloch) 
Zur Gewährleistung einer hohen Qualität der Dichtung wurde ein sogenannter 
Fremdprüfer (mit akkreditiertem Labor) einbezogen. Der Vertreter dieses Büro 
war zuständig für: 
- die Bewertung der Eignungsnachweise inkl. der Scherversuche und des Ver-
legeplanes, 
- die arbeitstätige Kontrolle vor Ort (Lieferung, Lagerung, Verlegung, Stoß-
ausbildung, Abdeckung usw.), 
- die Dokumentation der Prüfergebnisse. 
Die an den entnommenen Materialproben ermittelten Kennwerte entsprachen 
alle den vom Hersteller gem. Tabellen 1 und 2 zugesicherten Werten. Wichtig 
war die Einbeziehung einer sogenannten Fachverlegefirma für den Einbau der 
Geokunststoffe. 
3 Anwendungsbeispiel 2  Dammsanierung am Oberbecken des 
PSW Hohenwarte II 
3.1 Angaben zur Maßnahme 
Das künstlich angelegte Oberbecken des Pumpspeicherwerkes (PSW) Hohen-
warte II liegt auf einer Bergkuppe des Thüringer Schiefergebirges und wurde in 
den Jahren 1957 bis 1963 errichtet. An der Südseite wird das Becken durch ei-
nen ca. 680 m langen Schüttdamm zwischen zwei natürlichen Bergkuppen ge-
bildet. Die Lage des Beckens und der Damm sind in der Abbildung 5 zu sehen. 
Die Neigungen des Dammes betragen luftseitig 1 : 2 und wasserseitig 1 : 3,5. 
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Die Dammkrone liegt auf ca. 553 m NN. Die Dicke der geneigten mineralischen 
Dichtung liegt bei ca. 0,5 m oben und 3,7 m unten (also ca. 1/5 der jeweils mög-
lichen Wassersäule). Eine Sanierung der mineralischen Dammdichtung wurde 
deshalb erforderlich, weil das an der Dammfußdränage gemessene Sickerwasser 
ab 1998 jährlich um bis zu ca. 3 l/s zunahm und ab 2010 bei Vollstau ca. 25 bis 
30 l/s betrug. Im Vorfeld der Sanierungsplanung erfolgten diverse geophysikali-
sche und klassische Baugrunduntersuchungen. Danach wurde festgelegt, die 
Dammdichtung zwischen den Höhenordinaten 545,0 bis 552,4 m NN zu sanie-
ren. 
 
Abbildung 5: Das Oberbecken des PSW Hohenwarte II  
(von oben); links unten der o. g. Damm. 
3.2 Konstruktion der Sanierungslösung mit Geokunststoffen 
Für die Planung der Maßnahme wurden nach den Erkundungsergebnissen und 
den Betriebsbedingungen des PSW diverse Zielstellungen formuliert. Die wich-
tigsten waren neben der Verbesserung der Dichtwirkung die weitestgehende 
Wiederverwendung der Ausbaumaterialien, die Beibehaltung der Dammgeomet-
rie und eine Kontrollierbarkeit der Sickerwassermenge zur Lokalisierung even-
tueller Schwachstellen. 
Nach einem Vergleich verschiedener Sanierungsmöglichkeiten entschieden sich 
der Bauherr (Vattenfall Wasserkraftwerk GmbH) und der Planer (IBTW GmbH 
Dresden) für eine ähnliche konstruktive Lösung, wie im Beispiel 1, aber mit fol-
gender Schichtenfolge (von oben): 
- wasserbauliches Deckwerk, 
- Sandschutzschicht, 
- Bentonitmatte (von oben bis zum Einbindesporn) 
- Dränmatte (von oben bis zur Dränrigole), 
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- abgesandete Oberfläche der mineralischen Dichtung bis zur Dränrigole; da-
runter bis zum Einbindesporn Planungsverbesserung mit Bentonitgranulat 
- darunter die in den oberen Lagen aufbereitete und verdichtete vorhandene 
mineralische Dichtung und der bisherige Dammaufbau. 
Der Sanierungsbereich reicht von der Dammkrone (552,98 m NN) nach unten 
bis zur Höhe (545,18 m NN), wo die Bentonitmatte mittels eines Sporngrabens 
in die vorhandene mineralische Dichtung eingebunden wurde. Etwas oberhalb 
dieses mit hochwertigem Ton verfüllten Sporngrabens befindet sich zum Auf-
fangen von eventuellem Sickerwasser eine Sickerrigole mit einer Dränleitung, 
die an 4 Punkten als Vollrohrleitung zur Luftseite geführt ist. Damit ist eine 
Kontrollierbarkeit in 4 Abschnitten gegeben. Die Abbildung 6 verdeutlicht das 
System. 
 
Abbildung 6: Konstruktionsdetail 
 
Abbildung 7: Überblick zur Bentonitmattenverlegung 
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3.3 Die verwendeten Geokunststoffe 
Nach dem Abgleich der Angebote mit den Anforderungen der Ausschreibung 
wurden auch hier die Geokunststoffe wie im Beispiel 1 verwendet, also die 
GTD: Bentofix NSP 10 300 a und die Dränmatte: Secudrain 131 C WD 401 131 
C mit den Kennwerten der Tabellen 1 und 2. 
3.4 Bauausführung, Qualitätssicherung und Dichtungserfolg 
Die Bauausführung erfolgte in nur 84 Arbeitstagen, beginnend etwa Anfang Juni 
2015 in 7 Hauptarbeitsschritten. Dabei wurden die Herstellung des Planums, die 
Verlegung der Geokunststoffe inkl. Sporneinbindung und die notwendige Sofor-
tabdeckung der GTD Takt in Takt (siehe auch Abbildung 7) durchgeführt. Zur 
Sicherung einer hohen Funktionssicherheit und Qualität wurden beim Dich-
tungseinbau diverse Maßnahmen über den Stand der Technik hinausgehend, wie 
z. B. größere Überlappungsbreiten der Bentonitmatten, keine Querstöße, schwe-
rere GTD (10.000 g/m² statt üblich 4.500 g/m²) und zusätzliches Einstreuen 
bzw. Abglätten von Unebenheiten der mineralischen Dichtung im Spornbereich 
mit Bentonitgranulat und/oder Bentonitpaste realisiert. Die Kosten für diese zu-
sätzlichen qualitätsverbessernden Maßnahmen betrugen nur ca. 3,3 % der Bau-
summe. Die Kontrollierbarkeit der Dichtung gem. DIN 19700 konnte mit 10,9 
% der Gesamtsumme erreicht werden. 
Der Dichtungserfolg wird in Abbildung 8 deutlich. 
 
Abbildung 8: Gesamtsickerwassermenge an der Dammfußdrainage vor und 
nach der Sanierung 
Damit ging die Gesamtsickerwassermenge am Dammfuß von vorher 30 l/s auf 
unter 1,5 l/s zurück. Der Anteil aus der direkt messbaren Fläche unter den Ben-
tonitmatten (ca. 15.000 m²) liegt auch nach mehr als 3 Betriebsjahren deutlich 
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unter 10 ml/s. Dieses sehr gute Ergebnis wird noch eindrucksvoller vor dem 
Hintergrund der ständig wechselnden Einstauzyklen (bis 6 m WS) des PSW. 
4 Fazit 
Die beiden beschriebenen Beispiele machen deutlich, dass Geokunststoffe nun 
auch als alternative Dichtungen an Staubauwerken angekommen sind. Die For-
derung nach der Kontrollierbarkeit solcher Dichtungen (DIN 19700) kann damit 
bei neuen Anlagen, aber auch bei Sanierungen erfüllt werden. Die Vorteile er-
geben sich aus der Verwendung hochwertiger werksseitig hergestellter Materia-
lien mit gleichbleibend hohem Qualitätsstandard, einer hohen Einbauleistung 
und meist geringerer Kosten. 
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Filter Unit Steinnetze als innovative Lösung von 
Wasserbauherausforderungen 
Leo Sakaguchi 
 
Wellen, Strömungen und Eisgang führen immer wieder zur Erosion von Ufern, 
Böschungen und Gewässersohlen. Daher ist ein wirksamer und nachhaltiger Ero-
sionsschutz eine klassische wasserbauliche Aufgabe, die trotz zahlreicher For-
schungsanstrengungen und Entwicklungsarbeiten in den vergangenen Jahrzehnten 
noch nicht vollständig gelöst ist.  
Filter Unit Steinnetze werden mit 2-8 Tonnen Steinen befüllt, um in verschiede-
nen Wassetrbaumaßnahmen eingesetzt zu werden. Die Netze bestehen aus recy-
celtem Polyester und werden nach dem Raschel Webverfahren gewebt, um eine 
dauerhaft feste und sichere Struktur zu ermöglichen. Die flexible Formung des 
Netzes macht es sehr anpassungsfähig an die Topographie von Fluss- und Mee-
resböden und ist damit ein Schlüsselprodukt auf verschiedensten Untergründen 
und unebenen Strukturen oder bei schwierigen Standortbedingungen. 
Gemeinsam mit der RWTH Aachen wurde ein technisches Bemessungshandbuch 
angefertigt, welches Grundlage dieses Beitrages ist und vor allem die technische 
Anwendbarkeit der Filter Unit Steinnetze darstellt. 
Stichworte: Kolkschutz, Uferschutz, Solsicherung, Stabilisierung, Hochwasser-
schutz 
1 Beschreibung von Kyowa Filter Unit Steinnetzen 
ches Element für den Einsatz zum Schutz vor Wellen und Strömungen im Was-
serbau. Dieses Element besteht aus einem Netz, in welchem sich ein Füllmateri-
al, meist aus Bruchsteinen, befindet (Abbildung 1). Filter Units können als Ein-
zelelement verwendet werden, oder meistens in Verbindung mit weiteren Filter 
Units in Gruppe. FUs können aufgrund ihrer Struktur, Flexibilität, Dauerhaf-
tigkeit, Verarbeitbarkeit und Widerstandsfähigkeit vielseitig im Wasserbau dort 
eingesetzt werden, wo ein Schutz gegen Wellen- oder Strömungsbelastungen 
erforderlich ist. Die folgende Liste gibt einen Überblick über bisherige Anwen-
dungsgebiete, weitere Anwendungsgebiete sind, wenn die Eignung von FUs dies 
zulässt, möglich: 
358 Filter Unit Steinnetze als innovative Lösung von Wasserbauherausforderungen 
 
 
 
 Einsatz im Binnen-, Küsten- und Offshorewasserbau 
 Temporärer oder dauerhafter Böschungsschutz,  
 Temporärer oder dauerhafter Ufer- und Küstenschutz 
 Kolkschutz an Pfeilern von Offshorewindkraftanlagen und Brücken 
[2] [3] [4] [5].  
 Schutz der Gewässersohle gegen Erosion 
 Schutz von Seekabeln und Pipelines [6] [7].  
 Schutz des Deichfußes 
 Bau von Unterwasserwellenbrecher 
 Bau temporären Dämmen und Straßen [3] [4] 
 
Aufgrund ihrer Struktur weisen Filter Units zahlreiche Vorteile gegenüber ande-
ren Produkten auf: 
 Verwendung kleiner Korngrößen (50  200mm) und dennoch hohe 
Widerstandsfähigkeit gegenüber Wellen- und Strömungsbelastun-
gen aufgrund des Netzes 
 Hohe Flexibilität und Anpassungsfähigkeit auch bei ungünstigen 
Bodenbedingungen und Geometrien 
 Installation über und unter Wasser 
 Schnelle Herstellbarkeit und schnelle Verarbeitbarkeit 
 Hohe Porosität und dadurch geringe Innendrücke und hoher ökolo-
gischer Wert 
 Hohe Dauerhaftigkeit und Widerstandsfähigkeit gegen UV-Licht, 
Abrasion, etc. 
 Einfache Unterhaltung und Instandsetzung 
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Abbildung 1:  Kyowa Filter Units (Sumitomo 2018) 
2 Herstellung und Einbau von Filter Units  
2.1.1 
Units 
Der Einbau vo Units erfolgt nach der Befüllung der Netze mit 
dem Füllmaterial. Die Befüllung kann vor Ort oder außerhalb der vorgesehenen 
Installationsstelle durchgeführt werden  die befüllten Netze können ggfs. trans-
portiert werden. Sie können gestapelt und gelagert werden [4].  
Der Ablauf der Befüllung und Installation von FUs wird vor Ort am besten wie 
folgt durchgeführt: 
1) Füllmaterial anliefern 
2) Füllmaterial in Netz füllen, Netz wird von Kastenrahmen geöff-
net/gehalten 
3) Netz verschließen 
4) Rahmen entfernen 
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5) Installation der FUs mit vorhandenem Baugerät an gewünschter 
Einsatzstelle, einzeln oder mehrere gleichzeitig 
Der Einbau der Filter Units ist unter und über Wasser möglich. 
Beim Einbau der FUs ist auf Beschädigungen an den FU zu achten. Diese Be-
schädigungen vermindern die Lebensdauer und die Leistungsfähigkeit der FU 
[5]. Aufgrund der simplen und schnellen Einbauweise ist es ein besonderer Vor-
teil der Verwendung von FUs, dass wenige Arbeiter und wenig Zeitaufwand be-
nötigt werden, um FUs vor Ort einsatzbereit einzubauen. Tabelle 1 gibt einen 
Überblick der Herstellungs- und Einbauzeiten von FUs nach Sumitomo. 
Tabelle 1:  Herstellungs- und Einbauzeiten für FUs  3] 
Gewicht der FU Herstellungs-rate pro Tag Einbaurate pro Tag Volumen pro FU 
2 t 80 FU/Tag 66 FU/Tag 1,24 m³ 4 t 60 FU / Tag 65 FU/Tag 2,5 m³     
 
Ebenso können Reparaturarbeiten mit geringem Zeitaufwand an einer beschä-
digten FU durchgeführt werden, vorausgesetzt diese ist nicht gänzlich zerstört 
[4].  
2.1.2 Einbau auf Böschungen 
Es wird zwischen drei möglichen Anordnungen von FUs auf Böschungen von 
z.B. Deichen, Deckwerken, Ufern, etc. unterschieden [6]: 
 flache Anordnung (flat placement) 
 gestapelte Anordnung (stacking) 
 zufällige Anordnung (random placement) 
 
 
Abbildung 2: Seitenansicht der flachen Anordnungsweise von Filter Units (engl. flat placement) nach [6] 
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Die Anordnungsweise von FUs variiert je nach Installationstyp. Abbildung 2 
zeigt eine mögliche Anordnungsweise. Die flache Anordnung wird angewandt, 
wenn der Einbau an Flussbetten mit einer Steigung flacher 1:2 erfolgen soll. Bei 
der flachen Anordnung ist die Fläche pro FU abhängig von der Einbaumethode 
und von dem Installationsspielraum. Der Installationsspielraum entspricht hier 
dem Platz, der während der Anordnung der FUs zur Verfügung steht. Die flache 
Anordnung wird in zwei Anordnungstypen unterteilt. Diese werden je nach An-
forderung an die Installation ausgewählt. Zum einen kann die Fachwerk-
Ordnung (FWO) ausgeführt werden. Die Dimensionierungen erfolgen in hori-
zontaler und vertikaler Richtung identisch, aber es ist mit großen Lücken zwi-
schen den FUs zu rechnen. Zum anderen kann die Zickzack-Ordnung (ZZO) 
gewählt werden. Die Dimensionierung in horizontaler Richtung unterscheidet 
sich zur Dimensionierung in vertikaler Richtung, zudem ist die Bewirtschaftung 
dieser Ordnung komplexer als die des FWO. Die ZZO eignet sich vor allem in 
Fällen, bei denen die Lücken zwischen den FUs so gering wie möglich gehalten 
werden sollen (Abbildung 3).  
 
 
 
 
 
 
 
Die Berechnung der benötigten FU-Anzahl wird über die folgenden Formeln durchgeführt:  
                    (1) 
 
Für die FWO gilt eine Scheinfläche von:  
          (2) 
Für die ZZO gilt eine Scheinfläche von: 
         (3) 
Abbildung 3:  Draufsicht der Möglichkeiten von flachen Anordnungen nach [6] 
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Ist die vorliegende Steigung größer als 1:2, wird eine gestapelte oder eine zufällige Anordnung empfohlen. Bei 
Abbildung 4
 
Beim Layering werden die FUs entlang der Steigung aufgetürmt. Die Stapelhöhe ist für die Anzahl der FUs 
entscheidend (Formel (4) und (5)). 
 
(4) 
     
     (5) 
Die Anordnung stacking wird gewählt, wenn die Länge des Hangs kurz ist und man von einer -Schicht-
Stapel n kann. Die FUs sind so zu installieren, dass mind. die Hälfte jeder FUs den Hang bedeckt. 
Mit der Erhöhung der bedeckten Länge einer jeden FU kann die Höhe einer jeden FU erhöht und die Anzahl der 
FUs reduziert werden. Die Bemessung der erforderlichen Anzahl erfolgt  hier wie beim Layering nach Formel 
(4). 
 
Abbildung 4: Seitenansicht der gestapelten Anordnungsweisen der Filter Units, Varianten Layering und Gradient 
Stacking nach [6] 
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2.1.3 Einbau als Pfeiler- und Kolkschutz 
Die FUs können bei Anwendung zum Schutz von Pfeilern entweder vor Einbau 
der Pfeiler (pre-installed) oder nach Einbau der Pfeiler (post-installed) an die 
entsprechende Stelle gelegt werden [7] [10]. Die post-installed ist einfacher zu 
installieren, da vorher nicht, dem Pfeilerdurchmesser entsprechend, ein Loch in 
der Mitte beim Einbau der FUs frei gelassen werden muss. Die Anzahl der FUs 
und die Art des Einbaus sind abhängig von der signifikanten Wellenhöhe Hs, der Wassertiefe h und der Strömungsgeschwindigkeit v [11].  
Zwei Anordnungen erwiesen sich in den durchgeführten Tests als gut anwend-
bar. Das erste Design ist eine Anordnung mit sechs konzentrischen Ringen aus 
FUs, wobei die Ringe 2 bis 6 aus zwei Schichten und der Ring 1 aus zwei bis 
drei Schichten besteht. Es ist anzumerken, dass eine dreilagige Schicht stabiler 
ist. Ein Vorteil des ersten Designs ist, dass es leicht zu bauen ist und, dass weni-
ger verbaute Schichten zu weniger Bewegungen der FUs führen. Dies beruht auf 
der Annahme, dass die FUs sich zu einer Anordnung in einem Gleichgewichts-
zustand bewegen, welche sich für die FUs als stabiler erweist. Dennoch gilt hier 
auch die Definition des Versagens, sobald die Bewegung eines FUs größer als 
sein Durchmesser ist. Als Alternative kann ein Design ebenfalls aus sechs kon-
zentrischen Kreisen mit anderer Schichtanordnung verwendet werden [7]. Ring 
1 besteht aus vier Schichten, Ring 2 aus drei Schichten, Ring 3 und 4 aus zwei 
Schichten und Ring 5 und 6 aus einer Schicht (Abbildung5).  
Abbildung 5:   Aufbau des zweiten Designs im Querschnitt [7] 
Materialverluste aufgrund von zu starken Strömungen können durch Erhöhung 
der FU-Anzahl und somit durch eine höhere Anzahl der Schichten verringert 
werden [2]. 
Beim Einbau der FUs als Kolkschutz um Pfeiler sind die FUs in Abhängigkeit 
von der Verwendung einer Bewehrung entsprechend um die Pfeiler zu legen. 
Die Filter sind ungefähr mit dem vierfachen Radius des Pfeilers um den Pfeiler 
auszulegen. Wird eine Bewehrung verwendet, ist diese mit einem dreifachen 
Radius des Pfeilers um den Pfeiler auf die Filter auszulegen. Wenn Pfeiler mit 
einem ungefähren Durchmesser von 7 m verwendet werden, sollte die Beweh-
rung einen Radius von circa 21 m aufweisen. Die Bewehrung hat eine Dichte 
von 3010 kg/m³. Diese Radien sind einzuhalten, um Kolkschutz am Pfeilerfuß 
zu gewährleisten [12].  
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Verschleissfeste Schutzschichten aus UHPC 
Bernhard Sagmeister 
Michael Koban  
 
UHPC zeichnet sich durch eine hohe Dichte und geringe Porigkeit des Zement-
steines aus. Dadurch steigt nicht nur die Druckfestigkeit des Betons. Die Frost-
Tausalz Beständigkeit wird drastisch erhöht und die Abriebfestigkeit deutlich ver-
bessert. Der Widerstand gegen Karbonatisierung sowie gegen das Eindringen von 
Chloriden steigt.  
sehr teu-
er ist, bietet es sich an nur eine äußere, vorgesetzte Opferschicht aus diesem 
hochwertigen Material zu fertigen und im Inneren der Bauteile Standardbeton 
nach Norm zu verwenden.  
Auf diese Art und Weise wird geschickt die derzeit noch erforderliche Zustim-
mung im Einzelfall für derartige Sonderbetone vermieden.  
Im Betrag werden die Rezeptur und ihre Eigenschaften beschrieben. Die Ergeb-
nisse der Prüfungen der Dauerhaftigkeit und der Abriebfestigkeit werden be-
schrieben.  
Am Beispiel einer fertiggestellten Baumaßnahme (Wehranlage an der Röder in 
Zabeltitz bei Großenhain) werden die eingesetzten Fertigteile und Halbfertigteile 
vorgestellt und beschrieben. Die Erfahrungen im Rahmen der Planung, Aus-
schreibung und Bauausführung werden vorgestellt und bewertet 
1 Einleitung 
Ultra High Performance Concrete oder kurz UHPC zeichnet sich durch eine ho-
he Dichte und geringe Porigkeit des Zementsteines aus. Dadurch steigt nicht nur 
die Druckfestigkeit des Betons. Die Frost-Tausalz Beständigkeit wird drastisch 
erhöht und die Abriebfestigkeit deutlich verbessert. Der Widerstand gegen Kar-
bonatisierung sowie gegen das Eindringen von Chloriden steigt. Da UHPC mit 
Mate ch Fasergehalt) sehr teuer ist, bietet es 
sich an nur eine äußere, vorgesetzte Opferschicht aus diesem hochwertigen Ma-
terial zu fertigen und im Inneren der Bauteile Standardbeton nach Norm zu ver-
wenden. Auf diese Art und Weise wird geschickt die derzeit noch erforderliche 
Zustimmung im Einzelfall für derartige Sonderbetone vermieden. 
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Der im Beitrag beschriebene Beton wird mit dem seit 10 Jahren bewährtem Bin-
demittel Nanodur Compound 5941 der Firma Dyckerhoff GmbH hergestellt. Bei 
diesem Bindemittel wird nicht Silikastaub, Metakaolin oder Flugasche einge-
setzt, sondern es werden gesichtete und genau dosierte, feinstgemahlene Ze-
mentpartikel verwendet um die Sieblinie bis in den Nanobereich zu optimieren. 
In der Bindemittelvormischung sind alle feinen Bestandteile, so z.B. auch 
Quarzmehle enthalten, so dass das verarbeitende Fertigteilwerk nur ein freies 
Silo benötigt um die UHPC-Mischung herzustellen. 
Durch die Vormischung der trocknen Bestandteile im Werk ist jeder handelsüb-
liche Mischer, sogar ein Freifallmischer, zur Herstellung von UHPC geeignet. 
 
2 Rezepturen und Eigenschaften 
Die Nanodur-Standardrezeptur, ihre Zusammensetzung, Eigenschaften, Beson-
derheiten sowie Herstellung und Anwendung wird ausführlich in [1] vorgestellt. 
Die labormäßigen Untersuchungen bezüglich der Dauerhaftigkeit im Rahmen 
des Forschungsprojektes Olaf II [2] und der TU Kaiserslautern [3] fanden an 
folgenden Rezepturen der Tabelle 1 statt. In Tabelle 2 sind die Prüfergebnisse an 
Probekörpern (ohne Stahlfasern) bezüglich der Dauerhaftigkeit angegeben. 
 
Tabelle 1 untersuchte Rezepturen 
Inhaltsstoff Einheit Rezeptur mit Grauze-
ment nach [2], Tabelle 
4 
Rezeptur mit Weißze-
ment nach [3] Tabelle 
4.6 
Nanodur Com-
pound 5941 grau 
oder weiß 
kg/m³ 1050 1042 
Quarzsand 0/2 kg/m³ 392 426 
Basaltsplitt 2/5 
oder 1/3 
kg/m³ 845 882 
Wasser kg/m³ 152,5 160 
PCE Fließmittel kg/m³ 12,4 20,3 
Schwindreduzierer kg/m³ - 8,0 
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Tabelle 2 Ergebnisse Dauerhaftigkeit 
Inhaltsstoff Rezeptur mit Grauze-
ment nach [2], Tabelle 4 
Rezeptur mit Weißzement 
nach [3] Tabelle 4.6 
Carbonatisierungstiefe 
nach 70 Tagen Lagerung 
bei 4 % CO2 
0 mm - 
Carbonatisierungstiefe 
nach 180 Tagen Lage-
rung bei 2 % CO2 
- 1,85 mm 
Migrationskoeffizient Dcl Clorideindringwiderstand 
nach BAW Merkblatt 
1,1 x 10-13 m²/s 6,2 x 10-13 m²/s 
Frost-Tausalz-
Widerstand CDF Verfah-
ren mit 28 Wechsel 
90 g/m² nicht untersucht 
Frostwiderstand CIF 
Verfahren mit 56 Wech-
sel 
Keine innere Schädi-
gung, kein Abfall des 
dyn. E-Moduls 
nicht untersucht 
 
Die Carbonatisierungstiefe ist extrem gering. Der Migrationskoeffizient ist min-
destens um den Faktor acht kleiner als der als zulässig erachtete Grenzwert von 
5,0 10-12. Die Abwitterung beim CDF Test ist 16-mal kleiner als der als unkri-
tisch betrachtete Grenzwert von 1.500 g/m². Der relative dynamische E-Modul 
an Probekörpern mit 56 Frost-Tau-Wechseln (CIF-Verfahren) zeigt keinen fal-
lenden Wert, zulässig wäre dies bis auf 80%.  
An einer leicht abweichenden Rezeptur gemäß Tabelle 3 wurden am Wilhelm-
Dyckerhoff-Institut in Wiesbaden Abriebversuche nach DIN 51108, Prüfverfah-
ren nach Böhme durchgeführt. Gemessen wurde der mittlere Volumenverlust 
nach einer 25-tägigen Vorlagerung in unterschiedlichen Medien an jeweils 3 
Probekörpern. 
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Tabelle 3 Abriebfestigkeit 
Inhaltsstoff Einheit Rezeptur Abriebversuche 
Nanodur Compound 5941 grau kg/m³ 1048 
Quarzsand 0/2  kg/m³ 426 
Basaltsplitt 2/5  kg/m³ 879 
Wasser kg/m³ 154,5 
PCE Fließmittel  kg/m³ 13,9 
Schwindreduzierer kg/m³ 6,0 
Volumenverlust nach Vorla-
gerung in Normklima 
20°/65%  
cm³/50cm² 9,3 
Volumenverlust nach Vorla-
gerung in Wasser 
cm³/50cm² 10,4 
Volumenverlust nach Vorla-
gerung in Ethylalkohol 
cm³/50cm² 11,58 
Der Grenzwert für die strengste Widerstandsklasse 4 gemäß EN 12748-2 ist ein 
industriell hergestellten Zuschlag durigid (siehe auch [1]), kann der Volumen-
verlust nach Böhme auf Null gebracht werden. Diese Gesteinskörnung ist so 
hart, dass der Beton die metallene Böhme-Scheibe abschleift und zerstört. 
 
3 Anwendung Wehranlage 
In Zabeltitz befindet sich eine barocke Gartenanlage. Zur Wasserhaltung in den 
umfangreichen Teichanlagen gibt es ein komplexes System an Wehren, welche 
das Gewässer Röder aufstauen. Zabeltitz ist ein Ortsteil der sächsischen Stadt 
Großenhain an der Nordgrenze des Landkreises Meißen. 
Das Kleine Gabelwehr Zabeltitz befindet sich südlich von Zabeltitz und bildet 
die Kreuzung des Elligastbaches mit der Großen Röder. Es besteht aus je einer 
Wehranlage am linken und rechten Ufer der Großen Röder sowie einem Düker-
bauwerk über welches der Elligastbach unter dieser hindurch geführt wird.  
Bei dem hier vorgestellten Bauvorhaben handelt es sich um die am linken Ufer 
der Großen Röder gelegenen Wehranlage. Diese befand sich auf Grund zurück-
liegender Hochwasserereignisse und insbesondere des Hochwassers von 2013 in 
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einem nicht mehr standsicheren und betriebsfähigen Zustand. Zudem bestanden 
erhebliche Defizite hinsichtlich der aktuellen technischen Anforderungen an 
Stauanlagen. 
 
Abbildung 1: Übersicht Bauort 
 
  
Abbildung 2: Kleines Gabelwehr Zabeltitz, Oktober 2014, Koban+Schuckert Ingenieurge-
sellschaft mbH 
Das Planvorhaben sieht die Errichtung einer dreifeldrigen, unterströmten Holz-
schützenwehranlage mit massiver Tragkonstruktion aus Stahlbetonzwischen-
pfeilern und -widerlagern sowie einem mechanischem (handbetriebenem) Zahn-
stangenantrieb vor.  
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Abbildung 3: Kleines Gabelwehr Zabeltitz, aus Richtung Unterwasser, Dezember 2018, 
INROS LACKNER SE 
 
Als Besonderheit wurden bei dem Bauvorhaben im Bereich der Wasserwechsel-
zonen verschleissfeste Bauteile aus UHPC eingeplant. 
Diese Bauteile wurden vorgesehen für: 
- Schwellenbereiche Bodenplatte, Anschluss Schütztafeln Bodenplatte 
- Wangen und Pfeiler im Ober- und Unterwasser 
 
Abbildung 4: Kleines Gabelwehr Zabeltitz, Formteile, 2018, INROS LACKNER SE 
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Abbildung 5: Kleines Gabelwehr Zabeltitz, Formteile, 2018, INROS LACKNER SE 
 
Im Rahmen der Baudurchführung wurde der folgende Ablauf geplant und umge-
setzt: 
- Planung und Lieferung von Fertigteilen aus UHPC (siehe Abbildung 5), 
Fertigteile mit rauher Oberfläche und Anschlussbewehrung für Ortbeton-
anschluss 
- Einbau der Fertigteile in Schalung und Bewehrung der Ortbetonbauteile 
(siehe Abbildung 4+5) 
- Verguss der Fertigteile im Rahmen des Ortbetoneinbaus 
 
Wichtige Punkte bei der Baudurchführung waren dabei: 
- sorgfältiger Transport + Lagerung der Fertigteile 
- nivellierter Einbau der Fertigteile in Schalung + Bewehrung 
- Sicherung während des Ortbetoneinbaus  
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Vorteile für das Bauwerk: 
- Maßhaltige Bauteile für Einlaufbereiche, Minimierung des Schalaufwan-
des der Ortbetonherstellung 
- hohe Dauerhaftigkeit des Betonbauwerks im Bereich der üblicherweise 
kritischen Stellen (=Wasserwechselzonen, Ecken, Einlaufbereiche, Berei-
che lokal hoher Fließgeschwindigkeit) 
- keine zusätzlichen Schutz- oder Verschließschichten wie z.B. Bleche o.ä. 
erforderlich 
- Möglichkeit der Wartung + Instandhaltung (=hydraulische Bindemittel) 
 
Ausblick: 
- aktuell noch keine langjährige regionale Erfahrung bzgl. der erwarteten 
Vorteile 
- regelmäßige Ortstermine und Dokumentationen sind seitens IL geplant 
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Eine bestehende Hochwassergefährdung stellt ein Hemmnis für die urbane und 
gesellschaftliche Entwicklung der betroffenen Gebiete dar, zumal von einer weite-
ren klimawandelbedingten Zunahme von Ereignishäufigkeit und -intensität aus-
zugehen ist. Konventionelle Hochwasserschutzmaßnahmen sind für kleinräumige 
Gebiete und große Bauhöhen nicht unumstritten, da diese schwierig in das Orts- 
und Landschaftsbild zu integrieren sind. Auf der Suche nach geeigneten und 
nachhaltigen Handlungsalternativen steht in der vorliegenden Studie die Haushe-
bung als gebietsbezogener Hochwasserschutz im Vordergrund. Ziel war es, einen 
entsprechenden Lösungsansatz zu entwickeln und fachübergreifend zu bewerten. 
Als Beispiel dient das Elbe-Dorf Brockwitz, anhand dessen sich positive Effekte 
für die Haushebung aufzeigen lassen.  
 
Stichworte: Hochwasserschutz, Hochwasservorsorge, Haushebung  
1 Einleitung  
Die Hochwasserereignisse der letzten Dekaden führten zu immensen wirtschaft-
lichen Schäden und verdeutlichten das Erfordernis, geeignete Maßnahmen zur 
Schadens- und Risikominderung zu planen und umzusetzen. Durch eine weitere, 
klimawandelbedingte Zunahme von Ereignishäufigkeit und -intensität gewinnen 
robuste und nachhaltige Lösungen zunehmend an Bedeutung.  
In den vergangenen Jahren wurde daher enormer Aufwand betrieben, um die 
Auswirkungen von Hochwasserereignissen zu begrenzen. Der Freistaat Sachsen 
investierte beispielsweise seit 2002 rund 2,6 Mrd. Euro in den Hochwasser-
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schutz und in die nachhaltige Beseitigung von Hochwasserschäden an bestehen-
den Schutzanlagen (Schmidt, 2017).  
Die Priorisierung der durch den Freistaat Sachsen neu zu errichtenden Schutz-
maßnahmen erfolgte dabei nach einheitlichen Kriterien, welche die Höhe des 
Schadenspotentials, das Nutzen-Kosten-Verhältnis, wasserwirtschaftliche As-
pekte sowie besondere Betroffenheit, Folgegefahren und Schutzerfordernisse 
berücksichtigen (SMUL, 2005). Auf Basis dieser Bewertungen konnten viele 
wichtige bzw. prioritäre Projekte umgesetzt werden, die beim Hochwasser 2013 
bereits ihre Wirkung zeigten und zahlreiche Schäden verhinderten. Dies verdeut-
licht die bisher geleisteten Anstrengungen und den Erfolg, der mit den einge-
setzten Mitteln erzielt werden konnte.  
Die Bewertung zeigt jedoch auch, dass es eine Reihe von Projekten gibt, die ei-
ne geringe Priorität aufweisen und demzufolge in naher Zukunft nicht umgesetzt 
werden bzw. werden können. Als Hauptursachen sind oftmals lokale bzw. klein-
räumig wirksame Vorhaben in Verbindung mit weniger günstigen Nutzen-
Kosten-Verhältnissen zu nennen. Die dargestellte Situation führt dazu, dass die 
Hochwasserrisiken in diesen Bereichen zunächst weiter bestehen bleiben und 
andere Strategien der Vorsorge an Bedeutung gewinnen müssen.  
Auch Brockwitz, ein Angerdorf mit einer 1000-jährigen Geschichte, ist von 
Hochwassererfahrungen geprägt und war zuletzt durch die Ereignisse in den 
Jahren 2002 und 2013 stark betroffen. Auf Grund der örtlichen Gegebenheiten 
ist hier eine stationäre Hochwasserschutzeinrichtung nicht unumstritten, da diese 
einen erheblichen Eingriff in die Kulturlandschaft und das historische Ortsbild 
darstellen würde. Gleichzeitig lassen sich mit dem massiven Eingriff nur eine 
relativ geringe Anzahl an Gebäuden schützen, so dass dieses Projekt  aus ge-
samtsächsischer Perspektive  eine geringe Priorität besitzt und die Umsetzung 
der Maßnahme in absehbarer Zukunft fraglich ist.  
Dies ist Anlass, geeignete Alternativen zur Schadens- und Risikominderung zu 
identifizieren, deren Machbarkeit einzuschätzen sowie die Folgen für die Ortsla-
ge, die Bewohner und das Umfeld zu bewerten. Ziel ist dabei, die Attraktivität 
und Lebensqualität der Ortslage zu erhalten bzw. wieder zu verbessern. Von der 
Stadt Coswig  zu der Brockwitz gehört  wird als ein innovativer Lösungsan-
satz das Hausheben für die hochwasserbetroffenen Häuser verfolgt, um nachhal-
tig und nachsorgearm die Hochwasserrisiken zu entschärfen.  
Der Beitrag reflektiert hierzu den gewählten Ansatz mit den  im Sinne einer 
Machbarkeitsstudie  durchgeführten Untersuchungen. Dabei wird ein Über-
blick zu den bisherigen Arbeiten und den erzielten Ergebnissen gegeben, die als 
Grundlage für eine Bewertung der Handlungsalternativen im Fallbeispiel 
Brockwitz dienen. 
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2 Ansatz und Herangehensweise  
Der Grundidee einer gebietsbezogenen Haushebung folgend galt es, zentrale 
Elemente für einen nachhaltigen Hochwasserschutz aufzuzeigen und die Über-
tragbarkeit der erzielten Ergebnisse sicherzustellen. Hierzu waren in einem in-
terdisziplinären Kontext wesentliche Einflussgrößen zu untersuchen und fach-
gebietsübergreifend zu bewerten.  
2.1 Untersuchungsschwerpunkte 
Ausgangspunkt bildete die Aktualisierung und detaillierte Abbildung der Ge-
fährdungssituation im Bereich der Ortslage Brockwitz. Hierzu konnten mittels 
extremwertstatistischer Verfahren charakteristische (mittlere) Hochwassergang-
linien und -scheitelwerte für verschiedene Eintrittswahrscheinlichkeiten abgelei-
tet werden. Darauf aufbauend erfolgten die hydronumerischen Modellierungen, 
die sich auf das 2D-HN-Modell der Elbe stützen. Für das ausgekoppelte etwa 
31 km lange Teilstück wurden, neben den hydrologischen Kennwerten, das digi-
tale Geländemodell und der Gebäudebestand aktualisiert sowie die Rauhigkeits-
belegung angepasst. Durch die Verfeinerung des Berechnungsnetzes im Bereich 
der Bebauung war hier die Auswertung von Fließgeschwindigkeiten auch zwi-
schen den Gebäuden möglich. Die Berechnungen erfolgten für Ist- und Planzu-
stände unter quasi stationären Bedingungen, um insbesondere die erforderliche 
Höhe für den anvisierten Hochwasserschutz abzuleiten sowie unter instationären 
Bedingungen, um realitätsnahe Informationen zu Überflutungsflächen und 
Fließgeschwindigkeiten zu erhalten (Carstensen et al., 2018). 
Von zentraler Bedeutung gestaltete sich die Analyse des Gebäudebestandes, die 
auf drei grundlegende Aspekte abzielte: 
- eine gebäudetypologische Differenzierung der Siedlungsstruktur sowie 
Aufnahme von objektspezifischen Gebäudeparametern als Grundlage für 
die Schadensmodellierung und die Zuordnung von Verletzbarkeitsinfor-
mationen, 
- eine Einschätzung des Gebäudebestands einschließlich der vorhandenen 
Kulturdenkmale und der historischen Ortsanlage hinsichtlich ihrer denk-
malpflegerischen, kulturhistorischen und ortsbildprägenden Bedeutung 
sowie 
- eine erste baukonstruktive Einschätzung im Hinblick auf technologisch 
relevante Randbedingungen zur Haushebung.  
Diese Untersuchungen stützen sich auf Vor-Ort Begehungen, Einzelfallaufnah-
men und Archivrecherchen. Ein zentrales Ergebnis stellen die aus denkmalpfle-
gerischer Sicht entwickelten Empfehlungen bzw. Leitlinien zur Auswahl und 
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zum Umfang der zu hebenden Objekte dar. Diese sind darauf ausgerichtet, die 
kulturhistorisch wertvollen Objekte im Ensemble und in ihrem räumlichen Ver-
hältnis zueinander zu erhalten. Darüber hinaus könnte durch eine gezielte An-
ordnung von Ersatzneubauten in der Bauflucht die Eigenart der Dorfanlage ge-
stärkt werden.  
Die bauliche und baukonstruktive Erkundung der vorhandenen Gebäude-
substanz in Verbindung mit Experteninterviews diente der näheren Betrachtung 
verfahrensbedingter und bautechnologischer Randbedingungen zur Haushebung. 
Die Haushebung ist ein nicht unbekanntes Verfahren, welches im Bauwesen bei 
der Lösung verschiedener Aufgaben genutzt wird. Typische Einsatzfelder sind 
insbesondere die Korrektur von Gründungsproblemen und das Ausweichen vor 
ansteigendem Grundwasser z. B. nach Einstellung einer bergbaulichen Wasser-
haltung. Technologisch lässt sich die Hebung beispielsweise nach den Ansatz-
punkten der Hebewerkzeuge differenzieren:  
- Hebung über tragfähige Bodenplatte bzw. Deckenkonstruktion,  
- Hebung über tragende Wandkonstruktionen,  
- Hebung über Hilfskonstruktionen. 
In Abhängigkeit der baulichen Gegebenheiten können die Hebetechniken kom-
biniert werden, so dass vielfältige Anpassungen und Sonderlösungen möglich 
sind. Gerade in den letzten Jahren wurden eine Reihe von Haushebungen durch-
geführt, was einige historische Gebäude mit einschließt. Ungeachtet dieser Ent-
wicklung stellt die Hebung der teilweise vor 1870 errichteten, ländlichen Wohn-
gebäude in Verbindung mit Bruchsteinmauerwerk und Teilunterkellerung eine 
nicht zu unterschätzende Herausforderung dar. Hier ist davon auszugehen, dass 
zusätzliche Maßnahmen zur Stabilisierung und zur Tragfähigkeitsverbesserung 
der Konstruktion notwendig sind. Eine Beschränkung der Hebehöhe kann durch 
ein stufenweises Vorgehen umgangen werden.  
Ein weiterer Untersuchungsschwerpunkt verdeutlicht die Auswirkungen der 
Hochwasserschutzmaßnahmen auf Natur und Landschaft. Hierzu wurden Bio-
topstrukturen sowie Pflanzen- u. Tierartenzusammensetzung für den Ist-Zustand 
kartiert. Anhand dessen konnten Hinweise für Schutz und Erhalt der Biotop- und 
Artenvielfalt während und nach der Baumaßnahmen unterbreitet werden.  
Insgesamt münden die Ergebnisse der durchgeführten Untersuchungen und Er-
kundungsarbeiten in Entwürfen für die Orts- und Freiraumplanung, die einen 
Beitrag für die Entwicklung resilienter Landschafts- und Siedlungsräume leis-
ten. Im Zentrum steht hier die Frage nach der Nutzbarmachung und den Adapti-
onsmöglichkeiten der Verbindung Haus  Garten  Landschaftsraum sowie die 
Auswirkungen der Haushebung auf das Ortsbild und den öffentlichen Raum.  
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Ein wesentliches Augenmerk richtet sich auch auf die Einbindung der betroffe-
nen Bürger und Eigentümer, um gemeinsame Ideen und Vorstellungen zu den 
Vorsorgekonzepten zu entwickeln. Ein wichtiger Baustein war hier die Durch-
führung von Partizipationsworkshops, deren Ergebnisse in die Maßnahmenkon-
zeption einfließen konnten und sich auch in dem entstehenden Inspirationshand-
buch widerspiegeln.  
Die zusammenfassende Einschätzung der möglichen Folgen der Handlungsal-
ternativen und damit insbesondere der Haushebung beinhaltet sowohl monetär 
bestimmbare Kriterien, wie etwa die Wirtschaftlichkeit, als auch nichtmonetäre 
Kriterien, wie beispielsweise die Veränderung des Ortsbilds oder die Auswir-
kungen auf die biologische Vielfalt. Die Kriterien werden in einem multikriteri-
ellen Bewertungssystem zusammenfassend betrachtet. Hierzu zeigt die Abb. 1 
das abgeleitete Zielsystem, welches den nachhaltigen Hochwasserschutz als das 
übergeordnete Ziel aufzeigt.  
 
Abbildung 1: Grundlegende Aspekte zur multikriteriellen Bewertung eines nachhaltigen 
Hochwasserschutzes für Brockwitz (Grafik: Schinke 2018) 
Dabei greift das Konzept die drei Elemente einer nachhaltigen Entwicklung auf, 
die beispielsweise in WCED (1987) Erwähnung finden. Deutlich wird, dass sich 
die hier bearbeiteten Themenfelder entsprechend zuordnen lassen. Insgesamt 
unterstützt die Vorgehensweise die Einbeziehung nichtmonetärer Aspekte sowie 
eine transparente, systematische und strukturierte Entscheidung für eine Vor-
zugslösung. Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist hervorzuheben, 
dass die Abbildung der Haushebung in Schadensmodellen einer detaillierten 
Methodik bedarf, um die Änderungen bzw. Folgen für die Ortslage gebäude-
konkret reflektieren zu können. Die Anwendung des gebäudetypologischen An-
satzes in Verbindung mit synthetischen Schadensfunktionen bietet dafür günsti-
ge Voraussetzungen, was sich insbesondere durch die vor Ort erhobenen, ob-
jektbezogenen und schadensrelevanten Gebäudeattribute zeigt (z. B. Schinke et 
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al. 2012, 2016). Hierzu verdeutlicht die Abb. 2 die objektbezogene Implementie-
rung der Haushebung im Schadensmodell.  
 
Abbildung 2: Implementierung der Wirkung der Haushebung im Schadensmodell auf Ob-
jektebene (Bildquelle: Stadtarchiv Coswig, Grafik: Schinke 2018) 
 
2.2 Ableitung der Untersuchungsvarianten 
Eine wesentliche Grundlage für die Bewertung bildet die nähere Charakterisie-
rung der zu untersuchenden Handlungsalternativen. Im Vordergrund stand dabei 
die Entwicklung geeigneter Varianten zur Haushebung und deren Gegenüber-
stellung mit einer konventionellen Deichvariante. Die Abb. 3 reflektiert die hier 
betrachteten Handlungsalternativen. Als angestrebte Schutzhöhe wurde die 
Wasserhöhe angesetzt, die sich bei einem HQ100-Ereignis unter stationären Be-
dingungen einstellt und ein Freiboard von 50 cm gewährleistet. Für die Haushe-
bung wurde der Schutzgrad durch das Mindestniveau des Erdgeschossfußbodens 
bestimmt.  
Die Deichvariante stützt sich dabei im Wesentlichen auf einen Trassierungsent-
wurf aus dem Hochwasserschutzkonzept des Freistaates Sachsens. Das Vorteils-
gebiet wurde jedoch im nordwestlichen Bereich auf das hier untersuchte Teilge-
biet verkürzt, um eine Vergleichbarkeit zu schaffen. Die Deichvariante schließt 
sich unmittelbar an die Bebauung an und ist durch Deichhöhen bis ca. 4,5 m ge-
kennzeichnet.  
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Abbildung 3: Zentrale Untersuchungsvarianten zur Minderung potentieller Hochwasser-
schäden in Brockwitz auf Grundlage der hydrologischen Analysen durch 
IHM sowie der hydronumerischen Modellierung durch IWWN 
Die hier dargestellte Haushebungsvariante greift die zentralen Ergebnisse aus 
den bearbeiteten Themenfeldern auf. Sie ist insbesondere gekennzeichnet durch 
Umsetzung der Empfehlungen der Denkmalpflege, die auf die gebietsbezogene 
Hebung unter Erhalt der historischen Bausubstanz und der Beibehaltung der La-
gebeziehungen ausgerichtet ist. Die Hebungshöhe der Gebäude liegt zwischen 1 
und etwa 3 m, in Einzelfällen bis 4 m.  
2.3 Erste Einschätzungen zur Haushebung in Brockwitz 
Die umfangreichen und interdisziplinär angelegten Untersuchungen wurden als 
Grundlage für eine vergleichende Einschätzung zwischen der Haushebung und 
der konventionellen Deichvariante genutzt. Auch wenn die Bewertung und Ge-
samteinschätzung noch nicht abgeschlossen ist, können hier bereits einige Fak-
toren hervorgehoben werden: 
Die Ergebnisse der hydronumerischen Analyse ergeben für die Haushebung 
günstige Randbedingungen, da der Retentionsraumverlust deutlich geringer aus-
fällt. Vorteile zeigen sich darüber hinaus bei Überschreitung des Schutzziels. 
Während eine Deichüberströmung problematisch ist und immense wirtschaftli-
che Schäden zur Folge hat, führt dies bei der Haushebung nur zu geringen Über-
flutungstiefen mit deutlich geringeren Schäden. Dies zeigen entsprechend auch 
die Ergebnisse der synthetischen Schadens- und Risikoanalyse. Die in Abb. 4 
dargestellten Risikokurven für den Plan- und Istzustand verdeutlichen, dass sich 
 im Gegensatz zur Deichvariante  bei Überschreitung der Schutzhöhe für die 
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Haushebung nur etwa 20 % der Schäden ergeben. Einschränkend ist zu erwäh-
nen, dass die Kosten für die Gesamtmaßnahme der Haushebung höher ausfallen 
als beim Deichbau. Dies mindert das Nutzen-Kosten-Verhältnis, jedoch können 
mit der Haushebung eine Reihe positiver Sekundäreffekte erzielt werden und es 
fallen keine Pflege-, Unterhaltungs- oder Reinvestitionskosten an. 
 
Abbildung 4: Risikokurven für den Bereich der Haushebung (Quelle: Schinke 2018) 
Positive Sekundäreffekte der Haushebung zeigen sich aus denkmalpflegerischen 
Gesichtspunkten, da ein ortsbildverträgliches Anheben einen weniger starken 
Eingriff für die Landschaft/das kulturhistorisch wertvolle Gebäudeensemble be-
deutet und darüber hinaus die historische Bausubstanz langfristig gesichert wür-
de. Darüber hinaus ergeben sich Vorteile für den Natur- und Landschaftsraum. 
Bei der Hebevariante beschränkt sich der Eingriff überwiegend auf den Bereich 
der Bebauung, so dass  im Vergleich zur Deichlösung  die naturschutzfachlich 
wertvollen Flächen im Auenbereich der Elbe in deutlich geringerem Umfang 
beeinträchtigt werden. Die mit der Hebung erforderliche Geländeangleichung 
kann dabei auch für eine ökologische Aufwertung des Gebiets genutzt werden. 
Dies steht in Einklang mit den vielfältigen gestalterischen Optionen und Auf-
wertungsmöglichkeiten die sich in der Orts- und Freiraumplanung ergeben.  
3 Zusammenfassung und Ausblick  
Der Beitrag gibt einen kurzen Gesamtüberblick zu den bisher  im Sinne einer 
Machbarkeitsstudie  durchgeführten Untersuchungen. Es wurde deutlich, dass 
die Haushebung eine Reihe nachhaltiger und positiver Aspekte aufweist, aber 
auch mit einem Mehraufwand verbunden ist. Hervorzuheben ist, dass der mit 
der Haushebung erzielte Hochwasserschutz quasi unsichtbar ist, einer Beein-
trächtigung des Naturraums entgegenwirkt und damit einen wertvollen Beitrag 
für die Ortsentwicklung leisten kann. Dabei werden die bestehenden Blickbezie-
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hungen in das Umland aufrechterhalten bzw. verbessert. Gleichzeitig entstehen 
mit der Haushebung keine neuen baulichen Anlagen, so dass entsprechende Un-
terhaltungskosten entfallen. Durch eine weitere Detaillierung der grundstücks-
bezogenen Entwicklungsoptionen lassen sich im Weiteren die Vorteile für Nut-
zer und Eigentümer noch gezielter herausarbeiten und Fördermöglichkeiten auf-
zeigen, was die Akzeptanz für den notwendigen individuellen Aufwand erhöhen 
dürfte. Die durchgeführten Partizipationsworkshops stellen ein geeignetes For-
mat dar, um die Umsetzung des Vorsorgekonzeptes weiter zu unterstützen.  
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Inselhafen Prerow als Ersatz für den Nothafen 
Darßer Ort 
Dirk Lesemann 
Thees Thiel 
Søren David 
Dr. Frank Weichbrodt 
 
Als Ersatz für den vorhandenen Nothafen am Darßer Ort ist der Neubau eines In-
selhafens in der Prerow Bucht geplant. Der heutige Nothafen befindet sich in der 
Schutzzone II, angrenzend an die Kernzone des Nationalparks Vorpommersche 
Boddenlandschaft. Zur Verbesserung der naturschutzfachlichen Situation besteht 
seit langem das Ziel, den Nothafen zu schließen und einen Ersatz zu schaffen. 
Auf Grundlage einer Machbarkeitsstudie wurde als Standort die Lage in Verlän-
gerung der heutigen Seebrücke in Prerow als Vorzugslösung identifiziert. Im 
Rahmen der weiteren Planung wurde die Standortwahl konkretisiert und in Bezug 
auf naturräumliche, naturschutzfachliche und nutzungsspezifische Aspekte opti-
miert. 
Geplant ist ein Inselhafen rund 650 m seeseitig der Uferlinie der durch eine be-
fahrbare Seebrücke, die längste im Ostseeraum, erschlossen wird. Der Hafen dient 
neben seiner Funktion als Nothafen auch als Stützpunkt für einen Seenotrettungs-
kreuzer der DGzRS und soll in geringem Umfang auch die Funktion eines Etap-
penhafens zwischen Warnemünde und Rügen/Hiddensee/Stralsund übernehmen. 
Ziel ist es, im Jahr 2021 den Inselhafen an die ersten Nutzer zu übergeben und den 
Hafen 2022 fertig zu stellen. 
Bauherr für Inselhafen und die geplante landseitige Anbindung ist das Land 
Mecklenburg-Vorpommern. Das Vorhaben wird von der Europäischen Union aus 
dem Europäischen Fonds für regionale Entwicklung (EFRE) finanziert. 
1 Planungsaufgabe 
1.1 Bestehende Situation 
Der am Darßer Ort bestehende Nothafen übernimmt eine wichtige Funktion für 
die Seenotrettung und die maritime Notfallversorgung im Seegebiet vor dem 
Fischland-Darß-Zingst. Da die nächsten Häfen viele Seemeilen entfernt liegen 
und z.T. bei Nacht und schlechten Wetterverhältnissen nur mit Risiken angelau-
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fen werden können, ist er darüber hinaus ein wichtiger Schutzhafen für Wasser-
fahrzeuge.  
Der bestehende Nothafen wurde 1962 zu militärischen Zwecken in einem vor-
handenen Strandsee angelegt. Da sich der Strandsee in einem Akkumulationsge-
biet befindet, muss die Zufahrt zum Hafen regelmäßig gebaggert werden. 
Die am Darßer Ort erforderlichen Baggerarbeiten in der Fahrrinne zum Notha-
fen, der Schiffs-/Bootsverkehr und der Betrieb des Nothafens beeinträchtigen 
aber den Schutzzweck des Nationalparks - insbesondere, weil sich der Nothafen 
in der Kernzone des Nationalparks befindet. 
Somit besteht seit vielen Jahren ein Zielkonflikt zwischen dem Betrieb bzw. der 
 ngen des Naturschut-
zes, der sich u.a. in vielen - z.T. öffentlich geführten - Auseinandersetzungen 
bzgl. der Durchführung von erforderlichen Baggerungen in der Hafenzufahrt 
T. für längere Zeit-
räume wegen zu geringer Wassertiefen im Zufahrtsbereich nicht nutzbar.  
Da ein Nothafen mit eingeschränkter Etappenfunktion im Seegebiet aber erfor-
derlich ist, wird angestrebt, einen Ersatzhafen an einem Standort außerhalb der 
Kernzone zu schaffen und den bestehenden Nothafen zu schließen.  
Aufgrund des beschriebenen Zielkonflikts, setzen sich die verschiedenen Lan-
desregierungen bereits seit Ende der militärischen Nutzung für die Schaffung 
eines alternativen Etappenhafens inklusive Nothafenfunktion ein. Allerdings 
konnte auf dem Fischland-Darß-Zingst bisher kein Ersatzhafen realisiert wer-
den. Gründe waren u.a. Vorbehalte in den Gemeinden gegen größere Häfen so-
wie Probleme mit der Finanzierung von Folgekosten, die u.a. durch die Störung 
von natürlichen Sedimenttransportprozessen zu erwarten sind.  
Da kleine Inselhäfen an sandigen Küsten Vorteile bezüglich der Auswirkungen 
auf Sedimenttransportprozesse aufweisen, hat die Landesregierung die Reali-
sierbarkeit von vergleichsweise kleinen Inselhäfen nahe der Seebrücken vor 
Prerow oder Zingst mit einer Machbarkeits-/Variantenuntersuchung untersuchen 
lassen.  
1.2 Naturräumliche Randbedingungen 
Die Planung eines Hafens an einer sandigen Transportküste birgt grundsätzliche 
erhebliche Konflikträume. Durch die Anordnung eines Hafens an einer trans-
portgeprägten Küste besteht in der Regel das Potential, dass die Transportpro-
zesse durch das Bauwerk gestört oder/bzw. unter Umständen sogar unterbrochen 
werden. Hierdurch entsteht mitunter ein erheblicher Schaden durch lokale Ver-
landung Luv und daraus resultierender Erosion in Lee. Der Ausgleich derartiger 
Prozesse bedingt eine regelmäßige Unterhaltung und stellt somit einen erhebli-
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chen Eingriff dar und erzeugt entsprechend hohe regelmäßige Unterhaltungskos-
ten. Die Lage des geplanten Hafenstandorts in der Prerow Bucht war daher so zu 
wählen, dass der Einfluss auf den Küstenlängstransport möglichst gering ist. 
In der Prerow Bucht wird das Sedimentregime im Wesentlichen durch wellenin-
duzierten Sedimentlängstransport in der Brandungszone bestimmt. Durch ein 
Abrücken des Hafenstandorts aus der Brandungszone allein ist eine Minimie-
rung jedoch nicht gewährleistet. Vielmehr ist der Hafenstandort so zu wählen, 
dass das Wellenklima im Abschattungsbereich eine mehr oder weniger unge-
störte Brandung bzw. Wellenentwicklung erlaubt. Dem gegenüber bedingt eine 
größere Entfernung des Hafens von der Uferlinie zwangsläufig steigende Kosten 
für die Seebrücke aber auch des Wellenschutzbauwerks bei gleichzeitig sinken-
der Akzeptanz infolge langer Wege. Planungsaufgabe war daher unter anderem 
die Optimierung des Standortes in Hinblick auf morphologische Prozesse bei 
geringst möglichem Abstand zur Brandungszone. 
2 Planung 
2.1 Machbarkeitsuntersuchung 
Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass ein Inselhafen an beiden Standor-
ten technisch machbar und genehmigungsfähig ist. Somit besteht aus technischer 
Sicht die Möglichkeit, den beschriebenen Zielkonflikt mit einem Inselhafen zu 
lösen. erneh-
men. Der Standort Prerow wurde in der Machbarkeits-/Variantenuntersuchung 
als Vorzugsvariante ausgewiesen. Das Land Mecklenburg-Vorpommern hat sich 
daher für die Errichtung eines Inselhafens vor Prerow ausgesprochen und die 
finanziellen Grundlagen geschaffen. Da die Bürger der Gemeinde Ostseebad 
Prerow der Nutzung der Seebrücke im Rahmen eines Bürgerentscheids zuge-
stimmt haben, liegen alle Voraussetzungen zur Errichtung eines Inselhafens vor 
Prerow vor. 
Die Anforderungen an den Inselhafen wurden unter Einbeziehung der Nutzer 
festgelegt. Wichtige Grundlage ist die in den Planungen zu berücksichtigende 
Nutzungszeit des Inselhafens von 350 Tage/Jahr. Anforderungen an die Notlie-
geplätze für Sportboote wurden auf Grundlage von Erfahrungen mit bereits rea-
lisierten Sportboothäfen definiert. 
Ein Ziel bei der Errichtung eines Inselhafens ist die Minimierung der Auswir-
kungen auf die Sedimenttransportverhältnisse, die von der Entfernung des Ha-
fens vom Strand und der uferparallelen Breite des Hafens abhängig ist.  
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Die in der Machbarkeitsuntersuchung empfohlene, technische Variante in Ver-
längerung der Seebrücke Prerow kann wie folgt beschrieben werden:  
 Errichtung eines Inselhafens in einer Entfernung von ca. 450 m von der 
Uferlinie mit den Abmessungen 125 x 90 m mit einem Hafenschutzbau-
werke als geschüttetem Wellenbrecher  
 Einrichtung von Liegeplätzen für folgende Nutzungen: Liegeplatz für ei-
nen Seenotrettungskreuzer, Liegeplätze für ortsansässige Fischer, Ausge-
staltung als mit 10 bis 13 Liegeplätze 
 Schaffung von Ver-/Entsorgungseinrichtungen und sanitären Anlagen im 
Hafenbereich 
 Schaffung eines Landeplatzes für einen kleinen Rettungshubschrauber 
 landseitige Anbindung des Inselhafens unter Nutzung der bestehenden 
Seebrücke durch Verlängerung um ca. 135 m 
 Erneuerung/Verstärkung des Belages auf der gesamten Seebrücke für 
Fahrzeugverkehr (Rettungsfahrzeug) 
2.2 Variantenuntersuchung 
Basis für die Vorplanung und die Variantenuntersuchung waren die Ergebnisse 
der Machbarkeits-/Variantenuntersuchung sowie Vorschläge/Hinweise der Ge-
meinde Ostseebad Prerow zu den ersten Entwürfen. Schwerpunkte der Gemein-
de waren:  
 die Errichtung eines Fahrgastschiffanlegers/-liegeplatzes  
 die Schaffung von 10 bis 20 zusätzlichen Liegeplätzen für Segler und für 
gewerblich genutzte Boote 
 die Schaffung von größeren Aufenthaltsbereichen auf der Seebrücke. 
Im Rahmen der Variantenuntersuchung wurden Varianten für die verschiedenen 
Bauteile in Bezug auf Konstruktionsprinzipien und die technischen und wirt-
schaftlichen Auswirkungen der Varianten betrachtet.  
Als wesentlicher Aspekt wurden jedoch 5 Nutzungsvarianten erarbeitet. Alle 
enthalten Liegeplätze für einen Seenotrettungskreuzer und Liegeplätze für die 
örtlichen Fischer. Die Unterschiede zwischen den Varianten ergeben sich aus 
der Anzahl der Liegeplätze für Sportboote, den Möglichkeiten für Fahrgast-
schiffanleger/-liegeplatz sowie der Ausstattung des Hafens. Ausgehend von der 
Basisvariante eines Nothafens (Variante 1) wurden schrittweise alle Nutzungs-
anforderungen an den Inselhafen und die Vorschläge der Gemeinde Prerow ab-
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gebildet. In der folgenden Tabelle ist die Anzahl der Liegeplätze je Variante so-
wie die äußeren Abmessungen des Hafens zusammenfassend dargestellt. 
Tabelle 1 Gegenüberstellung untersuchter Varianten 
 Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 
DGzRS 1 1 1 1 1 
Fischer 7 7 7 7 7 
DLRG 1 1 1 1 1 
Sportboote 10 10 20 30 30 
Sonstige 3 3 3 3 3 
Anleger  Seebrücke Seebrücke Seebrücke Hafen 
Notlieger nein ja ja ja nein 
Länge 125 135 145 205 205 
Breite 165 180 195 150 150 
Abstand 550 605 640 645 645 
Als erster Schritt der Variantenuntersuchung wurde jedoch die Formgebung des 
Hafens optimiert. Dabei zeigten analytische Ansätze, dass sich unter den gege-
benen Voraussetzungen eine ovale Tropfenform als optimale Form in Bezug auf 
die Minimierung der morphologischen Auswirkungen darstellte. Die Auswir-
kungen unterschiedlicher Formen und Größen in Bezug auf den Abstand des 
Hafens zur Uferlinie wurde in numerischen Untersuchungen in Form eines Wel-
lenmodells und eines Transportmodells der Universität Rostock und der DHI 
WASY GmbH für die Optimierung der Planung herangezogen. Hierbei wurde 
die Tropfenform als Vorzugsform bestätigt und ein optimales Abstands zur Brei-
tenverhältnis ermittelt. 
Weitere ergänzende Grundlagen für die Ingenieurplanung wurden durch zusätz-
liche externe Fachgutachten zum Zustand der Seebrücke und zur Wirtschaftlich-
keit eines Fahrgastschiffbetriebs vor Prerow geschaffen. Zusammenfassend 
können folgende Aussagen getroffen werden:  
 Der Substanz der Seebrücke weist eine Beeinträchtigung der Dauerhaf-
tigkeit und Tragfähigkeit auf. Der Ersatzneubau der Seebrücke erscheint 
als die wirtschaftlichere Variante. 
 Ein saisonaler Fahrgastschiffbetrieb kann an bis zu 75 Tagen/Jahr wirt-
schaftlich erfolgreich sein.  
2.3 Politische Entscheidung 
Auf Grundlage der technischen Variantenuntersuchung wurde der Landesregie-
rung die Entscheidung zur Auswahl der zur Ausführung vorgesehenen Nut-
zungsvariante vorgelegt.  
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Im Ergebnis entschied das Kabinett des Landes Mecklenburg Vorpommern, dass 
der die Nutzungsvariante 4 des Inselhafens als Ersatz für den Nothafen Darßer 
Ort in der Entwurfsplanung weiter entwickelt und nach der Planfeststellung ge-
baut werden.  
2.4 Entwurfsvariante 
Auf Grundlage der Festlegungen aus der Politik erfolgten die Entwurfsbearbei-
tung und die Erstellung der Antragsunterlagen auf Planfeststellung. Hierbei 
wurde der Standort des Inselhafens unter Berücksichtigung von Maßnahmen zur 
Steigerung der Akzeptanz in Bezug auf Sichtachsen und in Bezug auf die Nautik 
weiter optimiert. Der Hafen wurde Richtung Westen verschoben, so dass die 
Sichtbeziehungen vom Strand durch die Seebrücke und den Hafen geringstmög-
lich beeinflusst werden. Ferner wurde die Hafeneinfahrt in Bezug auf Nautik 
und Wellenschutz angepasst. Zur Gewährleistung der Wellenruhe wurde südlich 
der Hafeneinfahrt ein zusätzliches Wellenschutzbauwerk konzipiert. 
 
Abbildung 1: Übersichtslageplan 
Der umlaufende Wellenbrecher wurde auf Grundlage dezidiertere numerischer 
Betrachtungen zur richtungsabhängigen Seegangsbelastung unter Würdigung 
der Nutzungsansprüche und der wirtschaftlichen Aspekte in Höhe und Quer-
schnitt optimiert. Durch die Ausbauhöhe von 3m NHN wird auch für außerge-
wöhnliche Sturmereignisse im Sommer eine max. signifikante Wellenhöhe von 
25 cm im Hafen sichergestellt. Der Wellenbrecher ist als dreischichtiges System 
ausgelegt um die Transmission sicher auf ein verträgliches Maß zu beschränken.  
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Abbildung 2: Regelquerschnitt Wellenbrecher 
Die Konstruktion der Seebrücke trägt dem Umstand Sorge, dass Schweißarbei-
ten unter den gegebenen Bedingungen risikobehaftet sind. Aus diesem Grund 
wurde planerisch ein großer Anteil Vorfertigung der Stahlkonstruktion berück-
sichtigt. Der Oberbau der Seebrücke ist aus Gründen der Dauerhaftigkeit in 
Form von Betonfertigteilen vorgesehen. 
 
Abbildung 3: Regelquerschnitt Seebrücke 
Das Betriebsgebäude für den Hafen umfasst neben der erforderlichen Ausstat-
tung für den Betrieb des Hafens als Etappenhafen mit Sanitäranlagen und das 
Büro des Hafenmeisters auch eine Bedarfsunterkunft für die DGzRS. Ferner 
sind auf Grund der Lage öffentliche Sanitäranlagen einschließlich einer barriere-
freien WC-Anlage vorgesehen. Zur Steigerung der Akzeptanz wurde eine öf-
fentliche Aussichtsterrasse auf dem Dach geplant.  
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Abbildung 4: Ansichten (West / Nord) des Hafengebäudes 
Wesentliche Anteile des Gebäudes nimmt die technische Ausrüstung ein. Durch 
den weit vorgelagerten Standort und die Ansprüche an Landstrom der DGzRS 
ist die Versorgung mit Mittelspannung erforderlich. Dies bedingt einen uncha-
rakteristisch großen Raumbedarf im Betriebs-/Funktionsgebäude. 
Zur Gewährleistung des Brandschutzes ist die Vorhaltung einer Seewasser-
Feuerlöschpumpe nebst Schläuchen und sonstiger Ausrüstung zur Brandbe-
kämpfung geplant.  
Im Rahmen der Entwurfsbearbeitung erfolgt auch eine dezidierte Planung des 
Bauablaufs, da aus Gründen der touristischen Ansprüche die landseitige Versor-
gung der Baustelle nicht zweckmäßig  erscheint und Arbeiten zum Rückbau und 
zum Neubau der Seebrücke im Bereich des Strands bestmöglich auf die Zeit au-
ßerhalb der Tourismussaison beschränkt werden sollen. Daher sollen diese Ar-
beiten im bautechnisch ungünstigen Winterhalbjahr erfolgen. Dies bedingt eine 
intensive Auseinandersetzung mit den erforderlichen Arbeiten und Einschrän-
kungen in Bezug auf die zu erwartenden Witterungsbedingungen. 
3 Ausblick 
Im Frühjahr 2019 wurde der Antrag auf Planfeststellung für den Bau des Insel-
hafens Prerow und die Außerbetriebnahme und Rückbau des Nothafens Darßer 
Ort gestellt. 
Unter der Annahme des Ergehens eines Planfeststellungsbeschlusse im Frühjahr 
2020 und unter Berücksichtigung des Förderprogramms und der politischen 
Vorgaben sowie der genehmigungsrechtlichen Situation zum Betrieb und zur 
Unterhaltung des Nothafens Darßer Ort soll die Umsetzung der Maßnahme im 
Jahr 2020 beginnen. Ab Herbst des Jahres 2021 soll der Seenotrettungskreuzer 
und die Fischer in den neuen Inselhafen verlegt und der heutige Nothafen zu-
rückgebaut werden. Die Fertigstellung des Inselhafens ist Anfang 2022 vorgese-
hen. 
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Hochwasserschutz am Eschbach in Unterburg - 
Es muss nicht immer großes Gerät sein 
Robert Ueberfeldt, Patrick Vondung 
 
Das Eschbachtal in Unterburg ist durch steil aufragende Talflanken und eine ge-
ringe Breite der Talsohle gekennzeichnet. Bebauung, Verkehr, Ver- und Entsor-
gungsleitungen sowie das Gewässer selbst konzentrieren sich auf engstem 
Raum. Damit ist eine der Hauptschwierigkeiten für die Verbesserung des 
Hochwasserschutzes beschrieben: Wenig Platz. Das Schutzkonzept sieht vor, die 
Abflüsse des rd. 30 km² großen Einzugsgebietes durch ein größeres Abflusspro-
fil zu führen. Bautechnisch bedeutet dies, dass die Gewässersohle tiefer gelegt 
und die vorhandenen Ufermauern entweder neu herzustellen oder bei entspre-
chender Beschaffenheit zu unterfangen sind. 
Die Ufer auf einer Länge von ca. 600 m beidseits des Gewässers wurden wie 
folgt ausgeführt: 
 Tangierende Bohrpfahlwand mit nachfolgender Natursteinverkleidung 
(Westufer)  
 Winkelstützwand mit Natursteinverkleidung (Ostufer) 
 Schwergewichtswand aus Natursteinblöcken mit Drainbetonhinterfüllung 
(Ostufer) 
Rd. 200 m Ufermauern, fünf Wohnhäuser und eine Brücke waren im Bestand zu 
unterfangen. Die Tiefen betrugen bis 3 m, sodass die Arbeiten in mehreren Ebe-
nen ausgeführt werden mussten. Der in dieser Situation besonders schwierigen 
Abwägung technischer, ökologischer und denkmalschutzbezogener Aspekte 
wurde besondere Aufmerksamkeit zuteil. Altmauerteile wurden erhalten, Pflan-
zen gesichert und Nistangebote für Fledermäuse und Wasseramseln geschaffen. 
1 Randbedingungen und Planungsziel 
1.1 Das Gewässer 
Der Eschbach ist ein Mittelgebirgsbach mit Ursprung in Remscheid, Nordrhein-
Westfalen. Mit seinen Nebengewässern weist er am Pegel Luhnshammer, ca. 
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1 km vor seiner Mündung in die Wupper, ein Einzugsgebiet von 28,3 km², bei 
einem MNQ von 0,090 m³/s und einem HQ100 von 42,7 m³/s auf. Unterburg 
liegt am untersten Streckenabschnitt des Eschbachs im Mündungsbereich in die 
Wupper. 
Tabelle 1 Hydrologische Kenndaten (Quelle: Wupperverband) 
Kennwert Anfang 
Einzugsgebiet 28,3 km² (Pegel Luhnshammer,  
ca. 1 km oberhalb der Mündung 
Gefälle i.M. 1,1 % 
MNQ 0,090 m³/s 
HQ 2 18,3 m³/s 
HQ 5 24,8 m³/s 
HQ50 38,6 m³/s 
HQ 100 42,7 m³/s 
Das Einzugsgebiet - auch der Nebengewässer - ist stark reliefiert. Lokale Nie-
derschlagsereignisse führen daher innerhalb kurzer Zeit (Minuten) zu deutlichen 
Abflussveränderungen.  
1.2 Die Auftraggeber 
An der Gesamtmaßnahme 
sind mehrere Auftraggeber beteiligt.   
Der Eschbach liegt in der Unterhaltungsverantwortung des Wupperverbandes 
(www.wupperverband.de). Maßnahmen zur Verbesserung des Hochwasser-
schutzes fallen daher in den Verantwortungsbereich des Wupperverbandes. Der 
Wupperverband ist der Auftraggeber mit dem größten Projektanteil und über-
nahm daher die Gesamtkoordination des Projektes sowie die - derzeit nicht ganz 
einfache - Aufgabe der Vorbereitung und Begleitung des EU-weiten Vergabe-
verfahrens. 
Abschnittsweise verläuft die Eschbachstraße unmittelbar neben dem Eschbach. 
Im innerörtlichen Bereich von Unterburg liegt die Straßenbaulast - und damit 
die Unterhaltspflicht für die Stützmauer - bei der Stadt Solingen. Die Stützmauer 
wies erhebliche Schäden auf, weshalb die gewässerseitige Fahrspur der Straße 
eingezogen und der Verkehr auf einer Strecke von rd. 300 m einspurig mit Am-
pelregelung geführt werden musste. 
Im Zuge des Neubaus der straßenseitigen Uferwand wurde auch die Straßenent-
wässerung neu geregelt. Diese Planungs- und Bauleistungen wurden von den 
Technischen Betrieben der Stadt Solingen beauftragt (www.solingen.de). 
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1.3 Ziel 
Ziel der Maßnahme ist es, den Hochwasserschutz für den Ortsteil Unterburg zu 
verbessern. Derzeit führen bereits etwa 5-jährliche Hochwasserereignisse zu 
Ausuferungen, speziell im unteren Teil von Unterburg. Mit Umsetzung der 
Maßnahmen sollen Ausuferungen und damit Schäden bis zu 50-jährlichen 
Hochwasserereignissen vermieden werden. 
2 Planerischer Ansatz und Alternativen  
Der Ansatz zur Verbesserung des Hochwasserschutzes basiert nach Ausschöp-
fung der im Einzugsgebiet wirtschaftlich erschließbaren Rückhaltepotenziale auf 
einer Vergrößerung des Abflussquerschnittes im Bereich der Ortslage von Un-
terburg. Aus den hydraulischen Untersuchungen ist bekannt, dass die hydrauli-
sche Leistungsfähigkeit des Bestandsquerschnittes im Mündungsbereich zur 
Wupper (Station 0 bis ca. 0+050) und oberhalb Station 0+330 deutlich über ei-
nem 50 jährlichen Abflussereignis liegt. Im Bereich dazwischen befinden sich 
mehrere, durch die bauliche Nutzung der vergangenen Jahrzehnte entstandene 
Engstellen (siehe Abbildung 1), die die Leistungsfähigkeit limitieren, sodass be-
reits etwa 5-jährliche Abflussereignisse zu Ausuferungen führen. 
 
Abbildung 1: Gewässerengstelle (Bildquelle: Franz Fischer Ingenieurbüro GmbH) 
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Die Ufer am Eschbach sind überwiegend beidseits bebaut (Wohnbebauung, 
Straßen, Erschließungswege), sodass eine Verbreiterung des Gewässers - mit 
Ausnahme kurzer lokaler Bereiche - nicht möglich ist. Die Vergrößerung des 
Abflussprofils kann somit nur in der Vertikalen erfolgen. Eine Lösung mit ufer-
begleitenden stationären Schutzwänden wurde aufgrund der erheblichen Eingrif-
fe in die Privatgrundstücke und des Denkmalschutzes auf dem Ostufer nicht 
weiterverfolgt. Eine Lösung mit einem planmäßigen, mobilen Schutzsystem 
konnte aufgrund des Widerspruches zwischen der bestehenden Vorwarnzeit und 
der benötigten Zeit zum Aufbau des mobilen Systems nicht weiterverfolgt wer-
den. Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, dass bereits in früheren Planungs-
stadien ein Entlastungsstollen durch Fels des östlichen Ufers mit separater Ein-
leitung in die Wupper unterhalb der Eschbachmündung untersucht, jedoch aus 
Kostengründen verworfen wurde. 
Nach Ausschluss dieser technischen Ansätze verblieb nur noch die Tieferlegung 
der Gewässersohle als Möglichkeit zur Vergrößerung des Abflussprofils. Die 
Tieferlegung beginnt bei ca. Station 0+050 mit wenigen cm und nimmt auf Be-
träge bis 1,5 m zu. Der überwiegende Anteil der vorhandenen Ufermauern ist 
deutlich flacher gegründet, so dass die Mauern in Abhängigkeit ihres baulichen 
Zustandes unterfangen oder neu errichtet werden müssen. Alle vorhandenen 
Brücken sind ebenfalls zu unterfangen, oder neu zu errichten. Die Ufer werden 
jedoch nicht nur von Ufermauern eingefasst, teilweise grenzen Bauwerke 
(überwiegend Wohnbebauung) direkt an das Gewässer (siehe Abbildung 2). 
Diese und weitere Gebäude sind zu unterfangen und in das System der Uferbe-
festigung zu integrieren. 
3 Besondere Herausforderungen 
3.1 Räumliche Verhältnisse 
Das Eschbachtal in Unterburg ist durch steil aufragende Talflanken und eine ge-
ringe Breite der Talsohle gekennzeichnet. Bebauung, Verkehr, Ver- und Entsor-
gungsleitungen und das Gewässer konzentrieren sich auf engstem Raum. Damit 
ist eine der Hauptschwierigkeiten für die Verbesserung des Hochwasserschutzes 
beschrieben: Wenig Platz. Das geringe Platzdargebot betrifft die direkte Ausfüh-
rung der Bauarbeiten einerseits, aber auch den Umfang und die Nähe von Ein-
richtungs- und Lagerflächen sowie die Transportwege.
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Abbildung 2: Angrenzende Wohnbebauung (Bildquelle: Franz Fischer Ingenieurbüro 
GmbH) 
Einrichtungsflächen: 
Flächen zur Baustelleneinrichtung konnten seitens der AG nur in Entfernungen 
von ca. 1 km angeboten werden. Diese wurden als Material- und Bodenzwi-
schenlager genutzt. 
Für die AG- und AN-seitigen Baubüros wurden vor Ort Räumlichkeiten ange-
mietet. Eine Maßnahme, die von der Bevölkerung als Identifikation der Beteilig-
ten mit der Maßnahme verstanden wurde und damit zur Erhöhung der Akzep-
tanz der unvermeidbaren bauzeitlichen Beeinflussungen beitrug. 
Auf den Innovationsgeist der Bauunternehmen ist Verlass; so wurden auch La-
gerflächen dort geschaffen, wo eigentlich keine waren (siehe Abbildung 3). 
Transportwege: 
Der wesentliche Transportweg für die Baumaßnahme ist die Eschbachstraße. 
Diese wird jedoch gleichermaßen von Anwohnern und den für den Ort wichti-
gen Touristen und Tagesgästen genutzt. 
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Abbildung 3: Lagerfläche über dem Gewässer (Bildquelle: Franz Fischer Ingenieurbüro 
GmbH) 
Als bedeutende Verkehrsverbindung für den Berufsverkehr und den ÖPNV ist 
sie insbesondere in den Morgen- und frühen Abendstunden stark durch PKW, 
LKW und Busse frequentiert.  
Zur Ausführung der tangierenden Bohrpfahlwand auf der Westseite oberhalb der 
Brücke Mühlendamm  musste die Eschbachstraße - zumindest während der 
täglichen Arbeitszeit - voll gesperrt werden (siehe Abbildung 4, links). Verbun-
den mit einer großräumigen Umleitung des überörtlichen Verkehrs wurden ar-
beitstägliche Sperrungen ab 07:00 Uhr eingerichtet. Ab etwa 17:00 wurden die 
Bauarbeiten eingestellt und die Straße geräumt und gereinigt und die Sperrung 
ab 18:00 Uhr aufgehoben, so dass Anlieger ihre Häuser wieder erreichen konn-
ten (siehe Abbildung 4, rechts).  
  
Abbildung 4: Bohrpfahlgerät (links in Betriebsstellung, rechts in Ruhestellung) (Bildquel-
len: Franz Fischer Ingenieurbüro GmbH) 
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Bauausführung und Gewässerüberleitung: 
Die mangelnde Erreichbarkeit der vorhandenen Uferwände von der Landseite 
aus machte es erforderlich, einen Großteil der Arbeiten am östlichen Ufer aus 
dem Gewässer heraus auszuführen. Dazu zählen die Unterfangungsarbeiten bis 
in 3 m Tiefe, Bohrarbeiten zur Verankerung der Uferwände / Unterfangungen, 
Natursteinarbeiten, Betonarbeiten und die Gewässerüberleitung (siehe Abbil-
dung 5). Letztere wurde abschnittsweise durch Stahlrohre DN 1400 mit teilmo-
bilen Querbauwerken am Ein- bzw. Auslaufbereich hergestellt. Mit einer hyd-
raulischen Leistungsfähigkeit bis zu 4 m³/s konnten die Arbeiten im Gewässer 
mit nur wenigen Unterbrechungen durchgeführt werden.  
Seitens des Wupperverbandes wurde im Vorfeld der Maßnahme oberstromig des 
Baufeldes ein Pegel angelegt. Über diesen Pegel konnten die lokalen Abfluss-
verhältnisse beobachtet und dokumentiert werden. In Korrelation mit weiteren 
oberstromig gelegenen Pegeln wurde vom hydrologischen Bereitschaftsdienst 
des Wupperverbandes eine Vorhersage- / Warnfunktion eingerichtet (inkl. 
Email- und SMS-Benachrichtigung), die eine rechtzeitige Räumung des Bau-
felds bei zu erwartenden höheren Abflüssen ermöglichte. 
 
Abbildung 5: Ausführung der Bauarbeiten vom Gewässer aus, Gewässerüberleitung (Bild-
quelle: Franz Fischer Ingenieurbüro GmbH) 
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Die Gründung der neu zu errichtenden Brücke Mühlendamm (Bauphase 1) wur-
de als tangierende Bohrpfahlwand geplant. Zur Herstellung dieser Pfähle wurde 
nach dem Rückbau der bestehenden Brücke ein Arbeitsgerüst errichtet, auf dem 
das Bohrpfahlgerät stehend, die Bohrarbeiten durchführen konnte (siehe Abbil-
dung 6). Die Arbeitsebene wurde so geplant, dass Hochwasserereignisse ohne 
relevante Beeinflussung des Schutzniveaus abfließen konnten. 
4 Übergeordneter Bauablauf 
Die Gesamtmaßnahme wurde in zwei Bauphasen unterteilt. 
Bauphase 1: N
stromigen Uferbefestigung 
 
 
Abbildung 6: Arbeitsgerüst Bohrarbeiten Bauphase 1 (Bildquelle: Franz Fischer Ingenieur-
büro GmbH) 
Die Bauphase 1 wurde vorgezogen durchgeführt, um die Erreichbarkeit der 
Straße Mühlendamm  während der Bauzeit sicherzustellen und um im Falle der 
in Bauphase 2 geplanten Vollsperrung der Eschbachstraße eine Zufahrt für die 
Rettungsdienste in den oberhalb gelegenen Ortsteil Oberburg zu schaffen. Die 
Bauphase 1 ist abgeschlossen. 
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Bauphase 2, Teil 1: Bau der östlichen Uferbefestigungen unterhalb der Brücke 
Mühlendamm  und Bau der Bohrpfahlwand entlang der Eschbachstraße. 
Mit der Bauphase 2, Teil 1, wurden die Uferwände unterhalb der Brücke Müh-
lendamm  östlich des Gewässers hergestellt, die westliche Ufermauer unterfan-
gen und ertüchtigt, die Gewässersohle in diesem Abschnitt eingetieft sowie die 
Stützmauer entlang der Eschbachstraße durch eine tangierende Bohrpfahlwand 
ersetzt. Mit Fertigstellung dieses Abschnittes konnte die Straße wieder auf bei-
den Fahrspuren befahren und damit die bereits seit längerer Zeit bestehende ver-
kehrliche Einschränkung der einseitigen Straßensperrung aufgehoben werden. 
Die Bauphase 2, Teil 1, befindet sich in der Schlussabwicklung. 
Bauphase2, Teil 2: Bau der östlichen Ufermauern oberhalb der Brücke Müh-
lendamm . 
Die Bauphase 2, Teil 2, soll zeitlich überlappend mit den Maßnahmen des inte-
grierten Stadtentwicklungskonzeptes (ISEK) durchgeführt werden. Aus der zeit-
lichen Überlagerung beider Maßnahmen entstehen Synergien bei den verkehrs-
lenkenden Maßnahmen (Sperrung Eschbachstraße, Ersatzparkflächen etc.), die 
zu einer Beschleunigung der Bauzeit und zu einer Verringerung der Beeinträch-
tigung der Anwohner führen. Mit der Bauphase 2, Teil 2, soll Mitte 2019 be-
gonnen werden. 
5 Erkenntnisse für zukünftige Maßnahmen 
Kommunikation: 
Bei einer Gesamtbauzeit von über 2,5 Jahren auf engstem Raum in einem sen-
siblen Umfeld, ist es zwingend erforderlich, Beeinträchtigungen der alltäglichen 
Belange der Anwohner und Nutzer des Raumes gemeinsam mit diesen zu er-
kennen und Lösungen dafür zu erarbeiten. Dies wurde seitens der Auftraggeber 
im Vorfeld der Ausführung in mehreren Bürgerinformationsveranstaltungen und 
unter Einbindung der lokalen Politikvertreter begonnen und mit Einrichtung ei-
nes Büros vor Ort mit Bürgersprechstunden während der Bauzeit fortgeführt. 
Das Personal des Auftraggebers, der Bauüberwachung, aber auch der Bauleitung 
des ausführenden Unternehmers spielen eine zentrale Rolle bei der Akzeptanz 
der Baumaßnahme bei der betroffenen Bevölkerung. 
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Logistik: 
Die Planung und Vorbereitung verkehrslenkender Maßnahmen sowie der für 
den Bau verfügbaren Flächen, in Verbindung mit der Planung von Bauphasen 
und teils , trägt wesentlich zu einem störungsarmen 
Bauablauf bei. Selbst die zunächst kritisch 
rung der Eschbachstraße und abendliche Freigabe (= Räumung des Baufeldes 
des Bohrpfahlgerätes) stellte sich nach wenigen Tagen als Routine ein. 
Flexibilität:  
Trotz des starren Korsetts eines VOB-Vertrages verlangen Bauarbeiten im Be-
stand immer wieder nach flexiblen und kurzfristig zu entwickelnden Lösungen, 
mit denen auf geänderte Randbedingungen reagiert werden muss. Dies gelingt 
am besten in einer professionellen Atmosphäre, in der sich Bauherr, Planer und 
ausführendes Unternehmen zur Lösungsfindung konstruktiv einbringen.  
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Redynamisierung der Spree 
Gewässerrenaturierung und Hochwasserschutz 
im Biosphärenreservat Oberlausitzer Heide- und 
Teichlandschaft 
Dominique Benning-Rosenberg 
Daniel Steinmüller 
Jan Peper  
 
Nördlich der Stadt Bautzen fließt die Spree durch das Biosphärenreservat Ober-
lausitzer Heide- und Teichlandschaft. Bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts war 
der Fluss im Projektgebiet durch einen naturbelassenen, mäandrierenden Gewäs-
serverlauf charakterisiert. 
Zwischen 1926 und 1931 wurde die Spree in großem Umfang begradigt. Seit 
2018 sollen der Fluss und seine Aue durch die Redynamisierung ihren ursprüngli-
chen Charakter zum Teil zurück erhalten. Dazu dienen die Wiedereinbindung 
vorhandener Altgewässer, die Herstellung der ökologischen Durchgängigkeit so-
wie Maßnahmen zur Quervernetzung. Gleichzeitig wird eine Hochwasserschutz-
anlage in der Ortslage Halbendorf errichtet. 
Die Schwerpunkte des sich über einen etwa 5 km langen Abschnitt erstreckenden 
komplexen Vorhabens werden vom Untersuchungs- und Planungsbeginn bis zur 
gegenwärtig stattfindenden baulichen Umsetzung vorgestellt. 
Stichworte: Gewässerentwicklung, Renaturierung, Hochwasserschutz, Auenent-
wicklung, Quervernetzung 
1 Einführung 
1.1 Lage und Umfeld des Projektgebietes 
Das Projektgebiet zur Redynamisierung der Spree befindet sich im Freistaat 
Sachsen, nordöstlich von Bautzen in der Gemeinde Malschwitz. Es liegt unge-
fähr in der Mitte des Biosphärenreservats Oberlausitzer Heide- und Teichland-
schaft. Das Landschaftsbild im Umfeld der Spree wird im Wesentlichen durch 
ausgedehnte Wälder, landwirtschaftliche Nutzflächen und die drei kleinen Dör-
fer Lömischau, Halbendorf/Spree und Neudorf/Spree geprägt. 
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Abbildung 1: Übersichtskarte Biosphärenreservat Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft 
 
1.2 Gebietshistorie, Spreeregulierung 
Die Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft entwickelte sich durch die jahr-
hundertelange Nutzung aus einem von Sümpfen und Wäldern bedeckten Gebiet. 
Urkundliche Nachweise belegen die Anlage von Fischteichen bereits im 
13. Jahrhundert. Die Teichfischerei entwickelte sich bis heute zu einem wichti-
gen Erwerbszweig. Doch nicht nur die Teiche, auch die Spree war für die 
(Fluss- i-
scherbast herg . Mit dem Mühlenbau, der fortschreitenden 
Industrialisierung und der elektrischen Energiegewinnung aus Wasserkraft brach 
dieser Wirtschaftszweig jedoch mit dem Verlust der (Fisch-) Durchgängigkeit 
ein. Der mäandrierende Lauf der Spree wurde dann zwischen 1926 und 1931 in 
großem Umfang begradigt, um die Schäden an den zwischenzeitlich zunehmend 
ausgedehnten, landwirtschaftlich genutzten Flächen durch Hochwasser zu redu-
zieren. Die alten Mäanderschleifen wurden durch Dämme vom neuen Lauf ab-
getrennt, jedoch nicht vollständig verfüllt, so dass sie noch heute als Altwasser 
vorhanden sind. Im Projektgebiet ging mit dieser Regulierung nahezu eine Hal-
bierung der Fließstrecke einher, so dass das morphologische Gleichgewicht er-
heblich gestört wurde. Der daraus folgenden Sohleintiefung der Spree wurde mit 
dem sukzessiven Einbau von Stützschwellen begegnet. Nach dem zweiten Welt-
Projektgebiet Redynamisierung Spree 
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krieg wurde ein Teil des Projektgebietes als Truppenübungsplatz genutzt. 1996  
erfolgte die Einbeziehung des Gebietes in das neu gegründete Biosphärenreser-
vat Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft. 
 
1.3 Biosphärenreservat Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft 
Das Biosphärenreservat Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft umfasst einen 
bedeutenden Teil der anthropogen geprägten Lausitzer  Kulturlandschaft aus 
Forst-, Land- und Teichwirtschaft. Die mehr als 350 in Dünenwäldern gebette-
ten Teiche, die Feuchtwiesen, kargen Äcker und Heidegebiete bieten seltenen 
Pflanzen und Tieren eine umfassende Vielfalt von Lebensräumen. Naturnahe 
Flussauen und Flüsse sind im Reservat nur noch spärlich vorhanden. Daher 
kommt der Spree als  größtem Fluss mit einigen noch verbliebenen Auenresten 
eine hohe Bedeutung zu. Sie liegt daher auch überwiegend in der Pflegezone des 
Reservates, in welcher der Schutz und die Entwicklung wertvoller Biotope an-
gestrebt werden. 
 
1.4 Projektziele 
Mit der Redynamisierung der Spree sollen die Auendynamik, die Strömungs-
diversität sowie die Lebensräume für geschützte Arten verbessert und die ökolo-
gische Durchgängigkeit hergestellt werden. Diese Ziele stehen im Gesamtkon-
text der EU-Wasserrahmen- sowie der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie. Neben 
diesen (gewässer-) ökologischen Zielstellungen war auch der Hochwasserschutz 
für die ortsansässige Bevölkerung herzustellen. Aus Sicht der Gewässerunterhal-
tung sollen zukünftig die natürliche Morphodynamik zugelassen und der Unter-
haltungsaufwand reduziert werden. Durch eine angepasste und reduzierte Ge-
wässerunterhaltung werden entstehende Uferabbrüche und Sohlstrukturen im 
vorhandenen Hauptlauf belassen, so dass Maßnahmen im Gewässerbett selbst 
nicht zum Planungsgegenstand gehörten. 
2 Ausgangszustand 
Das Einzugsgebiet der Spree oberhalb des Projektgebietes beträgt rund 750 km² 
und bildet damit folgende Abflusspanne: MNQ  1,2 m³/s, MQ  4,5 m³/s, 
MHQ  45,0 m³/s HQ(100)  150,0 m³/s. Die oberflächennahen geologischen 
Verhältnisse werden im Projektgebiet von umgelagerten weichselkaltzeitlichen 
Tal- und Flugsand- bzw. Dünensanden gebildet. Die hydrogeologischen Ver-
hältnisse werden durch den Vorfluter Spree geprägt. 
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Die Spreeregulierung prägt bis heute den vorhandenen Gewässerzustand im Pro-
jektgebiet. Die langgestreckte Linienführung, die einheitliche Profilgröße, die 
Befestigung des Mittelwasserbetts sowie der von den zahlreichen Stützschwel-
len induzierte Rückstau bewirken ein monotones Strömungsbild. Zwischen Lö-
mischau und Halbendorf/Spree konnte die Sohleintiefung mit Hilfe der Stütz-
schwellen ungefähr auf einem Niveau von - 0,50 m gehalten werden. Unterhalb 
von Halbendorf unterliegt die Spree dem Rückstau der Wehranlagen Neu-
dorf/Spree. Dort findet eine stetige Sedimentation statt, die nur bei seltenen 
Hochwasserereignissen durch eine kurzzeitige Mobilisierung unterbrochen wird, 
so dass dort die Flusssohle heute über ihrem ursprünglichen Niveau liegt. 
Uferrehnen und künstlich geschaffene Uferwälle verhindern eine häufige Über-
schwemmung der Spreeaue. Diese wird derzeit zwischen Lömischau und Hal-
bendorf ungefähr erst ab einem HQ(10) großflächig überschwemmt. Die abge-
trennten Mäander sind weiterhin vorhanden, jedoch durch biologische Sedimen-
tation (Laubfall) stark verschlammt. Partiell  haben sich daraus eutrophe Still-
gewässer entwickelt (FFH-Lebensraumtyp 3150). Die angepasste Gewässerun-
terhaltung hat in Verbindung mit den Hochwasserereignissen von 2010 und 
2013 zu einer deutlichen Strukturierung der Ufer geführt. Umgestürzte Bäume 
werden, wenn möglich, als Strukturelemente gesichert und belassen. Insgesamt 
muss der ökologische Zustand der Spree im Projektgebiet nach WRRL jedoch 
als unbefriedigend bewertet werden [LfULG (2015)]. 
Die Ortslage Halbendorf war bereits ab einem HQ(20) von Überschwemmung 
gefährdet. 
3 Handlungsschwerpunkte 
3.1 Quervernetzung 
Der Wiederanschluss der waldreichen Flussaue an die Spree kann im Projektge-
biet vergleichsweise einfach mit dem lokalen Durchbruch der Uferwälle ermög-
licht werden. An fünf Stellen wurden dazu alte, noch vorhandene Totarmstruktu-
ren und Rinnen bis in die Uferböschung der Spree verlängert. Auch die Einbin-
dung alter Mäanderschleifen in den Hauptschluss der Spree begünstigt die late-
rale Vernetzung durch das natürliche Geländerelief. Unterhalb von Lömischau 
wurde  angeschlossen, die nun mehrere Tage im Jahr 
überschwemmt werden kann und sich sukzessiv als Nasswiese entwickeln soll. 
Die Größe des Überschwemmungsgebietes bei statistisch jährlichen, aller zwei 
bis fünf Jahre auftretenden Hochwasserereignissen wird mit dem Vorhaben um 
rund ein Drittel vergrößert. Die Häufigkeit der flächendeckenden Auenüber-
schwemmung kann von einem HQ(10) auf bessert werden. 
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Eine jährliche, flächendeckende Überschwemmung wäre hier zwar wünschens-
wert, ist jedoch auf Grund der eingetieften Spreesohle nicht realisierbar. 
  
 
 
Abbildung 2: Vergleich der simulierten Überschwemmungsgebiete für ein HQ(5): links  
Istzustand, Mitte Planzustand; Zur Vergrößerung des Überschwemmungsge-
bietes erfolgte unter anderem der Durchbruch von Uferwällen zum Anschluss 
einer Ackersenke bei Lömischau (rechts oben, siehe Pfeil) und des Auwaldes 
Lömischau (rechts unten, siehe Pfeil) 
 
3.2 Wiederanschluss von Altwassern 
Im Projektgebiet befinden sich sechs Altwasser, die im Zuge der Spreeregulie-
rung durchstochen und mit Dämmen abgekoppelt, jedoch nicht verfüllt worden. 
In einer umfangreichen Variantenuntersuchung wurde die Einbindung der Alt-
wasser in den Haupt- oder Nebenschluss abgewogen. Entscheidende Einfluss-
größen stellten die Flächenverfügbarkeit, die Flächennutzung, die Länge, die 
Schlammmächtigkeit, die zwischenzeitliche naturschutzfachliche Ausprägung 
und letztlich die Kosten dar. 
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Abbildung 3: Zulauf zum Mäander Lömischau, links nach Baufreimachung 07/2018, rechts 
Bauzustand 12/2018 nach Umbindung der Spree in den Mäander und bei 
Herstellung des überströmbaren Damms 
Eine Einbindung in den Hauptschluss erfordert das Versperren des aktuellen 
Gewässerlaufes mit einem Damm. Die planungsbegleitende zweidimensional-
hydronumerische Modellierung (2D-HN-Modellierung) zeigte auf, dass ein voll-
ständiges Absperren eine nicht tolerable, zusätzliche Hochwassergefährdung 
hervorrufen würde, weil, insbesondere südlich von Halbendorf, das natürliche 
Gewässerbett im Altwasser deutlich kleiner als das regulierte Trapezprofil ist. 
Die Absperrdämme müssen deshalb überströmbar ausgebildet werden. In den 
Altwassern selbst sind eine Entschlammung sowie das nachträgliche Eintiefen 
der Sohle auf das Spreeniveau erforderlich. Im Ergebnis des Variantenvergleichs 
werden deshalb die beiden längsten Altwasser Lömischau und Kaupe im Haupt-
schluss angebunden, womit sich die Fließstrecke der Spree im Projektgebiet um 
rund 1.400 m bzw. ein Viertel erweitert. 
Weitere drei Altwasser werden mittels Zu- und Ablaufmulden im Nebenschluss 
künftig häufiger angebunden bzw. durchströmt. Je nach Standort soll dies bereits 
ab Mittelwasser oder einem, statistisch betrachtet, jährlich oder aller zwei Jahre 
auftretenden Hochwasser erfolgen. Damit werden unterschiedliche Habitate ge-
schaffen und vorhandene, wertvolle Strukturen geschont und erhalten. 
 
Abbildung 4: 180°-Krümmung im Zulauf zum rund 700 m langen Mäander Lömischau, 
kurz nach der Wiedereinbindung in den Hauptlauf der Spree, November 2018  
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3.3 Ökologische Durchgängigkeit 
Die vorhandenen Sohl- und Stützschwellen wurden vorab hinsichtlich ihrer öko-
logischen Durchgängigkeit geprüft. Im Ergebnis soll der Umbau einer Sohl-
schwelle in eine Sohlengleite erfolgen. Das Wehr Lömischau wurde einst für die 
Bewässerung des Gemüseanbaus errichtet und bereits 2018 ersatzlos zurückge-
baut. 
  
Abbildung 5: Vollständiger Rückbau des Wehres Lömischau, links 01/2018 vor und rechts 
12/2018 nach dem Abriss 
 
3.4 Hochwasserschutz Halbendorf/Spree 
Innerhalb des Projektgebietes liegt die Ortschaft Halbendorf/Spree. Bereits zum 
Planungsbeginn im Jahr 2013 zeigte sich bei dem Juni-Hochwasser, dass insbe-
sondere der linke Ortsteil ungefähr ab HQ(20) überschwemmungsgefährdet ist. 
Auf Grund der beengten Platzverhältnisse kann hier ein Schutz nur mittels 
Schutzwand (Spundwand) hergestellt werden. Unter Berücksichtigung des Orts-
bildes, der privatrechtlichen, naturschutzfachlichen und denkmalpflegerischen 
Belange musste eine 600 m lange, gewässernahe Trassierung mit Einbeziehung 
der ehemaligen, denkmalgeschützten Mühle gewählt werden. Im Ergebnis der 
statischen Berechnungen sowie der dreidimensionalen geohydraulischen Model-
lierung erreichen die Spunddielen abschnittsweise zur Einbindung in den Lie-
gendstauer eine Länge von 9,5 m, bei vergleichsweise geringer Kraglänge über 
Gelände. Auf 70 % der Anlage wird die Spundwand mit einem Erdkörper ver-
deckt, so dass eine harmonische Einbindung in das Orts- und Landschafsbild 
gegeben ist. Dazu wird der beim Anschluss der Altwasser anfallende, über-
schüssige Bodenaushub verwendet. Eine insbesondere bau- (ablauf-) technische 
Herausforderung stellen mehrere Kreuzungen und Umverlegungen von vorhan-
denen Medienleitungen, konzentriert auf engem Raum und in tiefer Lage, dar. 
Dazu zählt auch der Ersatzneubau einer Löschwasserentnahmestelle, deren Zu-
leitung die Hochwasserschutzanlage quert. 
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Zur Verbesserung der hydraulischen Leistungsfähigkeit wird innerhalb der Ort-
schaft außerdem das einseitige Vorland der Spree um einen halben Meter Höhe 
abgetragen. Kleinere, lokale Geländeanpassungen auf der rechten Spreeseite 
dienen auch dort dem zukünftigen Hochwasserschutz. 
  
Abbildung 6: Spree in Halbendorf/Spree, links bei Hochwasser 06/2013, rechts Bauzustand 
der HWS-Wand mit Rammplanum 10/2018 
 
3.5 Umweltplanerische Belange 
Auf Grund der sensiblen Lage des Projektgebietes im Biosphärenreservat Ober-
lausitzer Heide- und Teichlandschaft erfolgte die Objektplanung Hand in Hand 
mit den umweltplanerischen und naturschutzfachlichen Belangen. Bis zur Ge-
nehmigung wurden zahlreiche Umweltplanungsleistungen erbracht: 
- Vorprüfung der Umweltverträglichkeit 
- Betroffenheitsprüfung der Natura 2000-Gebiete 
- Spezieller Artenschutzrechtlicher Fachbeitrag 
- Landschaftspflegerischer Begleitplan 
- Eingriffs- und Ausgleichsbilanzierung 
- Antrag auf Anerkennung als Kompensationsmaßnahme 
- Anträge auf befristete und dauerhafte Waldumwandlungen 
4 Projektablauf 
Die Planungsleistungen für die Redynamisierung begannen im Mai 2013. Mit 
dem Genehmigungsantrag im März 2016 wurde der erste Meilenstein erreicht. 
Der Antrag bündelte die bis dahin erbrachten Planungsleistungen 
- Objektplanung der Ingenieurbauwerke, 
- 2D-hydronumerische Modellierung, 
- Geotechnische Erkundung und Beurteilung, 
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- Grundwassermonitoring, 
- 3D-Grundwassermodellierung, 
- Vermessungsleistungen, 
- Standsicherheitsnachweisführung, 
- Liegenschaftsbearbeitung, 
- Umweltplanungsleistungen gemäß Abschnitt 3.5. 
 
Nach gerade einmal 18 Monaten Planfeststellungsverfahren wurde im August 
2017 für das als nicht UVP-pflichtig eingestufte Vorhaben der Planfeststel-
lungsbeschluss übergeben. Der Bau startete neun Monate später im Mai 2018 
und wird voraussichtlich Ende 2019 abgeschlossen sein. Diesen weitgehend stö-
rungsfreien Planungs- und Genehmigungsablauf ermöglichten 
- die enge Kooperation zwischen der Landestalsperrenverwaltung als Vor-
habensträger und der Biosphärenreservatsverwaltung als Projektsteuerer, 
- die enge fachliche Zusammenarbeit zwischen dem Vorhabensträger, der 
Projektsteuerung und den Objekt- und Umweltplanern, 
- die Übereinstimmung von Zielen der FFH-RL und WRRL sowie die ziel-
orientierte, pragmatische Kompromissbereitschaft zwischen Gewässer-
entwicklung und Naturschutz auf der Ebene der Projektträger und der Pro-
jektbearbeiter, 
- die günstige Flächenverfügbarkeit (Eigentum Freistaat Sachsen, Deutsche 
Bundesstiftung Naturerbe GmbH, Bundesforst) und das Engagement zum 
Kauf oder Tausch von gewässernahen Flächen sowie die überwiegend ab-
geschiedene, konfliktarme Lage, 
- der Wille des Freistaates Sachsen zur Priorisierung und Umsetzung des 
Vorhabens, 
- die Zusicherung der Finanzierung durch den Freistaat Sachsen sowie die 
finanzielle Unterstützung der Deutschen Bundesstiftung Naturerbe 
GmbH, 
- eine frühzeitige und laufende Einbeziehung sowie eine pragmatische Ein-
stellung der Genehmigungsbehörden, 
- die begleitende Kommunikation des Vorhabens vor i-
rn. 
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Die ökologische Umgestaltung des Rempliner 
Mühlbachs unter Beachtung wasserwirtschaftli-
cher und denkmalpflegerischer Anforderungen 
Christian Maerker, Holger Haas, Katja Schulz, 
Michael Thomas, Caroline Rolka  
 
Für den Rempliner Mühlbach im Landkreis Mecklenburgische Seenplatte war im 
Rahmen einer Machbarkeitsstudie zu untersuchen, durch welche Einzelmaßnah-
men der derzeit unbefriedigende ökologische Zustand in einen guten Zustand 
überführt werden kann. Dabei waren die lokalen Rahmenbedingungen aus der 
Wasserbewirtschaftung, den Anforderungen der EU-WRRL und des Denkmal-
schutzes zu berücksichtigen. Im Ergebnis konnte ein Maßnahmenkatalog ermittelt 
werden, der den spezifischen Bedürfnissen weitestgehend gerecht wird. 
1 Hintergrund 
Der Rempliner Mühlbach als berichtspflichtiges Gewässer erfüllt derzeit nicht 
die ökologischen Anforderungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie. Als Bewirt-
schaftungsziel wurde für das Gewässer das gute ökologische Potenzial festgelegt 
(WRRL MV, 2016). Der Zustand des erheblich veränderten Bachs wird gegen-
wärtig jedoch nur als unbefriedigend bewertet. Im Rahmen einer Machbarkeits-
studie waren daher Maßnahmen zu untersuchen das ökologisch gute Potenzial 
des Gewässers herzustellen. 
Der Rempliner Mühlbach entspringt westlich der Ortslage Retzow in der Meck-
lenburgischen Schweiz im Landkreis Mecklenburgische Seenplatte und mündet 
nach einer Lauflänge von ca. 6,5 km unterhalb der Ortschaft Remplin in den 
Dahmer Kanal. Über den Dahmer Kanal und die im weiteren Verlauf anschlie-
ßende Peene besteht eine Verbindung mit der Ostsee. Das mittlere Gefälle des 
berichtspflichtigen Gewässerteils beträgt . Das Fließgewässer ist durch 
zahlreiche menschliche Eingriffe stark überformt. Es wird zum Teil unterirdisch 
verrohrt geführt, wurde in der Vergangenheit stark begradigt und ist zudem 
durch zahlreiche Querbauwerke und Staue durchsetzt. Dadurch ergeben sich 
Strukturdefizite und die ökologische Durchgängigkeit ist nicht gegeben. 
Die Umgebung des Rempliner Mühlbachs ist landwirtschaftlich geprägt und aus 
diesem Grund mit einem dichten Netz aus Be- und Entwässerungskanälen 
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durchsetzt. Das vergleichsweise geringe Wasserdargebot wird aufgrund der ver-
schiedenen wasserwirtschaftlichen Bedürfnisse auf das weit verzweigte Fließ-
gewässersystem verteilt. Dadurch ergeben sich zum Teil sehr geringe Abflüsse 
und Wasserstände, die nicht den ökologischen Mindestanforderungen genügen. 
Aus diesem Grund wurden verschiedene Bewirtschaftungsvarianten untersucht 
um die erfolgreichste Bewirtschaftungsroute festzulegen.  
Im Bereich des Ortskerns Remplin durchfließt der Mühlbach einen denkmalge-
schützten Park. Dieser wird durch ein von Lenné entworfenes, architektonisches 
Kanalsystem geprägt. Durch die Versorgung dieses Kanalsystems und die ge-
stalterischen Aspekte der vorliegenden denkmalpflegerischen Zielstellung be-
stehen weitere Anforderungen an das Wasserdargebot. 
 
Abbildung 1: Geografische Einordnung des Planungsgebiets (Bildquelle: GeoPortal MV) 
2 Beschreibung der Defizite und Anforderungen 
2.1 Allgemeines 
Das Planungsgebiet ist durch eine Reihe unterschiedlicher Rahmenbedingungen 
gekennzeichnet, die der Machbarkeitsstudie zugrunde gelegt wurden. Diese be-
treffen in erster Linie die gewässerökologische Zielstellung aber auch die was-
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serwirtschaftlichen Anforderungen und den Denkmalschutz. Die hiermit ver-
bundenen verschiedenen Ansprüche an das Fließgewässersystem sind in der Re-
gel nicht konfliktfrei zu bedienen. Das wesentliche Ziel der Machbarkeitsstudie 
bestand daher darin, eine gesamtheitliche Lösung zur ökologischen Verbesse-
rung zu finden, in der möglichst viele Aspekte der darüber hinaus gehenden An-
forderungen Berücksichtigung finden. Auf dieser Grundlage waren Einzelmaß-
nahmen zu entwickeln, in denen die verschiedenen Rahmenbedingungen aufge-
griffen werden. 
 
2.2 Gewässerökologische Zielstellung 
Das vorrangige Ziel besteht in der Verbesserung des ökologischen Zustands des 
Rempliner Mühlbachs, so dass das gute ökologische Potenzial erreicht wird. Der 
Verbesserungsbedarf lässt sich auf folgende Defizite zurückführen: 
 Ungenügende Wasserstände für den Aufstieg der zu betrachtenden Leitar-
ten entlang der berichtspflichtigen Route 
 Querbauwerke im Schlosspark und einen Absturz im Bereich einer frühe-
ren Mühle, die nicht ökologisch durchgängig sind 
 Zwei ca. 400 m und 500 m lange verrohrte Gewässerabschnitte, die eben-
falls Wanderhindernisse darstellen 
 Mehrere ökologisch nicht durchgängige Durchlässe 
 Leitbildgerechte Fließgewässerstrukturen sind weitgehend absent 
Der Oberlauf des Rempliner Mühlbachs ist schwer zugänglich. Er ist naturbelas-
sen und weist aufgrund seiner kiesigen Gewässerbettstrukturen ein sehr gutes 
Potenzial als Laichgrund für die Bachforelle auf. Diese wurde aus diesem Grund 
auch als wesentliche Leitart für diese Machbarkeitsstudie festgelegt. Nachfol-
gend sind auch Bachneunaugen zu betrachten. 
Zur Herstellung der ökologischen Durchgängigkeit für diese Arten sind Wan-
derhindernisse (Querbauwerke, Verrohrungen, Durchlässe) zurückzubauen oder 
ökologisch durchgängig zu gestalten. In diesem Zusammenhang ist auch die 
Wasserbewirtschaftung zu optimieren, so dass sich über die Hauptroute hinrei-
chende Wasserstände und Strömungsgeschwindigkeiten einstellen. Als Zielwert 
für die herzustellende Mindestwassertiefe wurde in Anlehnung an das DWA-M 
509 ein Wert von h = 20 cm für die Leitart Bachforelle vereinbart. Als Strö-
mungsgeschwindigkeit sollte ein Wert von vmin = 0,2 m/s bei geringen Durch-
flüssen angestrebt werden.  
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Der Unterlauf durchfließt eine Moorniederung und ist daher dem Fließgewässer-
leitbild 11 
Leitbild 16 hnitte sind entsprechende leit-
bildgerechte Strukturen zu entwickeln. 
 
2.3 Wasserwirtschaftliche Anforderungen 
An den Hauptlauf des Rempliner Mühlbachs sind eine Reihe von oberirdischen 
Gräben und Dränageleitungen angeschlossen (Abbildung 2). Die Wasserstände 
und Abflüsse in den einzelnen Gewässerabschnitten werden durch Stauanlagen 
im Gewässer geregelt. Eine einheitliche Steuerung der Abflussverhältnisse exis-
tiert derzeit nicht. Sie erfolgt in dem landwirtschaftlich geprägten Umfeld be-
darfsorientiert für die einzelnen Gräben durch die entsprechenden Akteure. 
 
Abbildung 2:  
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Eine der Hauptfunktionen des Gewässersystems ist die sichere Ableitung von 
Hochwasserereignissen. Der Hauptlauf mit seinen Zuläufen entwässerst zu-
nächst die Flächen des Oberlaufs, bevor er die Ortslage durchfließt. 
Bei geringen Abflüssen fallen bestimmte Gewässerabschnitte des Gesamtsys-
tems trocken.  Die Hauptroute ist ganzjährig wasserführend, wobei die Wasser-
stände zum Teil signifikant absinken. Durch die Querbauwerke im Hauptlauf 
werden die Wasserspiegel abschnittsweise gestützt. 
 
2.4 Denkmalschutz 
Der Rempliner Mühlbach durchfließt den denkmalgeschützten Ortskern. Die 
Hauptroute führt durch den ebenfalls denkmalgeschützten Schlosspark und ist 
ein wesentlicher Bestandteil des dortigen Gewässersystems (Abbildung 4). Da-
her waren denkmalrechtliche Belange im Rahmen der Machbarkeitsstudie zu 
prüfen und in der Bewertung der einzelnen Maßnahmen zu berücksichtigen.  
 
Abbildung 3: Rempliner Schlosspark und Hauptgewässerführung 
 
Die hieraus resultierenden Vorgaben für dieses Vorhaben lassen sich im We-
sentlichen auf das denkmalpflegerische Zielkonzept zur Wiederherstellung der 
Parkanlage Remplin zurückführen (Pulkenat, 1996). Sie betreffen im Rahmen 
dieser Machbarkeitsstudie vornehmlich den Erhalt der Gestalt der Wasserflä-
chen und Bäume und somit der wertgebenden Strukturen. 
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2.5 Schlussfolgerungen 
Im Ergebnis der Analyse der Anforderungen ist bei der ökologischen Umgestal-
tung sicherzustellen, dass der Hauptlauf in erster Linie hinreichende Kapazitäten 
für die Aufnahme der Wassermengen aufbietet und eine sichere Ableitung durch 
die Ortslage gegeben ist. Gleichzeitig ist durch entsprechende Maßnahmen der 
Erhalt von Mindestwasserständen für die Bewirtschaftung der angrenzenden 
Flächen aber auch der gewässerökologischen Anforderungen zu beachten. 
Die Maßnahmen im Schlosspark müssen den Erhalt der dortigen Strukturen und 
insbesondere der Gewässerläufe berücksichtigen. Des Weiteren sind die beste-
henden Baumalleen zu erhalten und die Beeinträchtigungen während der Bau-
zeit gering zu halten. Kleinere Eingriffe im denkmalgeschützten Bereich, wie 
beispielsweise die Verlängerung des Kurzen Kanals, zugunsten der Herstellung 
einer Hauptwanderroute dürfen umgesetzt werden. 
3 Methodik 
3.1 Analyse des Ist-Zustands 
Pegeldaten und statistische Bemessungswerte liegen für das Gewässer nicht vor. 
Um hinreichende Planungsgrundlagen zur Verfügung zu haben wurden zunächst 
Abflussmessungen an den Hauptgewässerrouten durchgeführt. Dadurch sollten 
Erkenntnisse über die derzeitige Wasseraufteilung und die jeweiligen Anforde-
rungen an die zukünftige Wasserbewirtschaftung gewonnen werden Die Ab-
flussmessungen fanden an ausgewählten Terminen bei niedrigen bis hin zu gro-
ßen Abflüssen statt, um ein möglichst repräsentatives Bild über die hydrologi-
schen Zusammenhänge zu erhalten. Die Messergebnisse zeigen, dass ver-
gleichsweise kleine Abflüsse in diesem Gewässersystem auftreten. Im Maxi-
mum wurden Abflüsse von Q = 130 l/s im Unterlauf gemessen. 
Der Ist-Zustand des Rempliner Mühlbachs wurde zur Analyse der hydraulischen 
Defizite mit dem 1D-Wasserspiegellagenmodell HEC-RAS (US Army Corps of 
Engineers, 2010) berechnet. Als Randbedingungen wurden die aus den Ab-
flussmessungen abgeleiteten Durchflüsse für die einzelnen Fließgewässerrouten 
vorgegeben. Sodann wurde durch die Simulation der Wasserspiegellagen und 
damit assoziierter Strömungsgrößen überprüft, ob die gewässerökologischen 
Bedingungen bei der derzeitigen Wasserverteilung erfüllt werden. 
Die Analyse der vorliegenden hydraulischen Verhältnisse zeigte, dass die in 
dem Fließgewässer auftretenden Abflüsse kritisch hinsichtlich der derzeitigen 
Aufteilung auf verschiedene Routen zu beurteilen sind und eine dauerhafte Be-
aufschlagung aller Gewässerteile nicht im Einklang mit den ökologischen An-
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forderungen der EU-WRRL steht. Somit sind Maßnahmen zur Optimierung der 
Wassertaufteilung erforderlich. Davon ist insbesondere das Gewässerregime im 
und um den Schlosspark betroffen, in dem das zur Verfügung stehende Wasser 
auf die angeschlossenen Gewässerteile auch abseits der Hauptroute verteilt wird, 
um diese kontinuierlich mit Wasser zu versorgen. 
 
3.2 Untersuchungen zur Festlegung einer Hauptbewirtschaftungsroute 
Aufbauend auf der Analyse des Ist-Zustands wurden verschiedene Varianten zur 
Optimierung der Wasserverteilung mit dem 1D-Wasserspiegellagenmodell für 
das Gewässersystem des Schlossparks untersucht. Dabei wurde die Zielstellung 
analysiert bei kleinen Abflüssen die geforderten Mindestwassertiefen herzustel-
len und bei größeren Abflüssen die Hochwasserneutralität einzuhalten. 
Im Ergebnis konnte eine Hauptroute identifiziert werden, die bei kleinen bis 
mittleren Abflüssen beaufschlagt wird, während die weiteren Gewässerteile nur 
bei größeren Abflüssen durchströmt werden (Abbildung 4).  
 
Abbildung 4: Vorgeschlagene Hauptbewirtschaftungsroute im Bereich des Schlossparks 
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Davon sind in erster Linie die Wasserflächen des Schlossparks betroffen, die im 
Nebenschluss betrieben werden und daher gering durchströmt sind oder als 
Stillgewässer eingeordnet werden können. Diese können künftig im Rückstau 
betrieben werden. Die Hauptroute folgt im Schlossparkregime der Hauptkanal-
route, welche auch im wesentlichen dem berichtspflichtigen Gewässer zugeord-
net wurde. 
 
3.3 Festlegung von Maßnahmenpaketen 
Unterlauf 
Für das gesamte Untersuchungsgebiet wurden abschließend Maßnahmenpakete 
vorgeschlagen, die Einzelmaßnahmen zur ökologischen Umgestaltung des 
Rempliner Mühlbachs unter Berücksichtigung der beschriebenen Rahmenbedin-
gungen beinhalten. Der Unterlauf ist hinsichtlich der hydraulischen Verhältnisse 
unkritisch. Hier sind lediglich Strukturverbesserungen vorzusehen, um das Ge-
wässer punktuell aufzuwerten. 
 
Schlosspark 
Durch die bereits beschriebene künftige Hauptgewässerroute werden die Fließ-
gewässerbereiche des Schlossparks bevorzugt beaufschlagt. Die weiteren ange-
schlossenen Gewässerflächen werden nur bei größeren Abflüssen geringfügig 
durchströmt. Die bestehenden Querbauwerke und Abstürze werden zu einem 
Fischaufstieg als Raugerinne in Beckenstruktur umgebaut (Abbildung 7). 
 
Abbildung 5: Anordnung der Riegel unter Berücksichtigung des Denkmalschutzes 
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Durch den oberwasserseitigen ersten Riegel erfolgt auch bei niedrigen Abflüs-
sen eine Stützung des angrenzenden Wasserspiegels. Gleichzeitig wird durch 
den dann bestehenden Wanderkorridor die Durchgängigkeit hergestellt. Das Ka-
nalsystem folgt streng dem aktuellen Verlauf. Änderungen am Gewässerquer-
schnitt und der geografischen Lage sind nicht vorgesehen. 
 
Oberlauf 
Im Oberlauf sind als wesentliche Maßnahmen zwei längere verrohrte Gewässer-
abschnitte freizulegen und zu einem offenen Fließgewässer umzugestalten. Hin-
sichtlich der Lage und Gestalt Entrohrung kann für die weitere Planung zum 
Teil auf Altunterlagen zurückgegriffen werden, die Anhaltspunkte liefern, wie 
das Gewässer vor der Verrohrung ausgesehen hat. Die darauf aufbauende Pla-
nung ist durch regimetheoretische Ansätze zu untersetzen, welche die freie Ent-
wicklung des Fließgewässer unter bestimmten naturräumlichen Voraussetzun-
gen abbilden (z.B. aus Davis und Sorensen, 1969 oder Malcherek, 2009). 
4 Zusammenfassung 
Die wesentlichen zu berücksichtigenden Rahmenbedingungen für die Entwick-
lung von Maßnahmen zur ökologischen Umgestaltung des Rempliner Mühl-
bachs stellten zunächst die wasserwirtschaftlichen und denkmalpflegerischen 
Anforderungen dar. Um das geringe Wasserdargebot bei niedrigen bis mittleren 
Abflüssen im Sinne Verbesserung der gewässerökologischen Bedingungen op-
timal zu nutzen, wurde für einen Teil des Fließgewässers eine Hauptroute auf-
bauend auf hydraulischen Simulationen festgelegt. Diese Hauptroute wurde mit 
Blick auf die denkmalpflegerische Zielsetzung des Erhalts der bestehenden 
Wasserflächen im Schlosspark bestimmt, ohne den Verlauf des bestehenden Ka-
nalsystems zu verändern. Darauf aufbauend wurden weitere punktuelle Einzel-
maßnahmen entwickelt, die vor allem auf die Herstellung der ökologischen 
Durchgängigkeit an Wanderhindernissen hinzielen. Diese ergänzen die Maß-
nahmen zur Optimierung der Wasserführung bei Niedrig- bis Mittelwasser, um 
lokale Defizite aufzulösen. 
Für die vorgeschlagenen Maßnahmen wurde unter anderem eine denkmalpflege-
rische Vorab-Stellungnahme beim Landesamt für Kultur und Denkmalpflege 
Mecklenburg-Vorpommern angefragt. Hierin wurde eine grundsätzliche Zu-
stimmung für die Eingriffe signalisiert. 
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Praxistest zur Bewertung der Sedimentdurch-
gängigkeit von Fließgewässern 
Monika Donner 
Christoph Linnenweber 
 
Die Durchgängigkeit von Fließgewässern ist gemäß EG-Wasserrahmenrichtlinie 
(EG-WRRL) neben Morphologie und Wasserhaushalt eine Komponente der hyd-
romorphologischen Bewertung und bezieht s eine ungestörte Migration 
aquatischer Organismen und den Transport von Sedimenten . Aus diesem Grund 
wurde im Auftrag der Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) eine 
g der Durchgängigkeit von Fließgewässern 
für Sedime erarbeitet. Diese Empfehlung bewertet die Sedimentdurchgängig-
keit auf drei räumlichen Ebenen, für Querbauwerksstandorte, für Wasserkörper 
und Gewässersysteme.  
Im Rahmen des Praxistests für die Sedimentdurchgängigkeit (LFP O 3.17/3.18) 
wurde die zunächst vorläufige Verfahrensempfehlung aus dem Jahr 2017 an 12 
Beispielgewässern aus 9 Bundesländern durchgeführt und zeigte eine gute Eig-
nung und Anwendbarkeit. 
Stichworte: WRRL, Durchgängigkeit, Hydromorphologie, Querbauwerke, Sedi-
ment 
1 Veranlassung 
Die "Durchgän r-
h o-
nenten gemäß EG-WRRL, die unterstützend der Zustandsbewertung von Fließ-
gewässern dient. Die Komponente "Durchgängigkeit" ist spezifisch für den öko-
logischen Zustand von Fließgewässern, wohingegen für Seen, Übergangsgewäs-
ser und Küstengewässer die Durchgängigkeit keine zu betrachtende Komponen-
te ist.  
Der sehr gute Zustand der Durchgängigkeit ist gemäß Anhang V, WRRL, wie 
folgt defini
Tätigkeiten gestört und ermöglicht eine ungestörte Migration aquatischer Orga-
hinsichtlich der 
Durchgängigkeit des Flusses unter dem guten und unter dem mäßigen Zustand 
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unter denen die oben für die biologi-
 
Die Durchgängigkeit wird in den Bestimmungen für das höchste ökologische 
Potenzial der hydromorphologischen Qualitätskomponenten explizit genannt. 
Die beste Annäherung an die ökologische Durchgängigkeit ist sicherzustellen, 
en der Fauna und ange-
messener Laich- und Aufzuchtgründe  
Für die Berichterstattung nach WRRL sind die drei hydromorphologischen Qua-
litätskomponenten Durchgängigkeit, Morphologie und Wasserhaushalt in Kate-
gorien zu bewerten. 
Tabelle 1 Qualitätskomponenten für die Einstufung des ökologischen Zustands von 
Flüssen gemäß WRRL 
Biologische Qualitätskomponenten 
Phytoplankton Makrophyten und  Phytobenthos 
Benthische wirbellose 
Fauna Fischfauna 
Hydromorphologische Qualitätskomponenten 
Wasserhaushalt Durchgängigkeit des Flusses Morphologie 
Physikalisch-chemische Qualitätskomponenten 
Allgemeine Bedingungen Spezifische synthetische Schad-stoffe 
Spezifische nichtsynthetische 
Schadstoffe 
Aus diesem Grund wurde im Auftrag der Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft 
Wasser (LAWA) eine ertung der 
Durc h-
lung zur Bewertung der Sedimentdurchgängigkeit bezieht sich auf die drei Ebe-
nen: Querbauwerksstandort, Wasserkörper und Gewässersystem. Das Verfahren 
nutzt vorrangig vorhandene Daten zum Gewässer und dessen Einzugsgebiet, 
Monitoringdaten zum Sedimenthaushalt, Daten zur Gewässerstruktur und zu den 
Querbauwerken.  
Im Rahmen des Praxistests für die Sedimentdurchgängigkeit (LFP O 3.17/3.18) 
von Fließgewässern wird die im Jahr 2017 erarbeitete vorläufige Verfahrens-
empfehlung exemplarisch für verschiedene Fließgewässertypen, unterschiedli-
cher Fließgewässergrößen; für natürliche Fließgewässer (NWB) und stark ver-
änderte Fließgewässer (HMWB) der Bundesländer geprüft.  
Die Ergebnisse dieses Praxistests werden im vorliegenden Beitrag vorgestellt. 
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2 Praxistest Sedimentdurchgängigkeit 
sein müssen, um den gewässertypischen, funktionstragenden Sedimenthaushalt 
zu erhalten und auf diese Weise eine weitgehend natürliche Ausprägung der Ha-
bitate der typischen Biozönosen, beispielsweise der Fische zu gewährleisten, die 
u . Die 
Klassifizierung der Sedimentdurchgängigkeit gibt Hinweise auf Bewirtschaf-
tungserfordernisse für die Zielerreichung gemäß EG-WRRL. Bei einer gewäs-
sertypischen, weitgehend intakten Hydromorphologie sind die Habitatvorausset-
zungen gegeben, die eine Besiedlung des Gewässers mit den typischen Indi-
katororganismen ermöglichen.  
Unter der Sedimentdurchgängigkeit als hydromorphologische Qualitätskompo-
nente wird im unbeeinflussten Zustand ein aus rein abiotischer Sicht nicht über-
prägter, gewässertypischer Transport von Geschiebe und Schwebstoffen im Zu-
sammenspiel mit dem Sedimenthaushalt, der Morphologie und deren Verände-
rung über die Zeit verstanden. Unter diesem gewässertypischen Transport ist 
cher diskon-
tinuierlicher und nicht anthropogen überpräg
räumlich als auch zeitlich je nach Gewässertyp mit mehr oder minder variablen 
Phasen der Sedimentation bzw. Akkumulation, der Erosion bzw. Remobilisie-
rung und des Sedimentrückhaltes, teilweise auch in der Aue stattfinden kann.  
Eine Überprägung dieses Transportes kann durch anthropogene Eingriffe her-
vorgerufen werden. Diese äußert sich z.B. durch verlangsamte Sedimenttrans-
porte (z.B. Kolmatierung, Verlandungen) oder durch beschleunigte Sediment-
transporte (z.B. Tiefenerosionen). Diese Prozesse führen zu morphologischen 
Änderungen und Veränderungen des Sohlsubstrates im Gewässer, was wiede-
rum Veränderungen der Habitateigenschaften nach sich ziehen kann. 
2.1 Verfahren im Kurzüberblick und Abgrenzung 
Da derzeit kaum flächendeckende Messdaten zum Sedimenthaushalt der Fließ-
gewässer vorliegen, ist nur ein vereinfachtes, induktives Bewertungsverfahren 
für kleine bis sehr große Fließgewässer umsetzbar. Das Verfahren zur Bewer-
tung der Sedimentdurchgängigkeit wurde für natürliche Gewässer (NWBs) und 
erheblich veränderte Wasserkörper (HMWBs) gleichermaßen entwickelt und 
geprüft. Für künstliche Wasserkörper (AWBs) ist keine Bewertung der Sedi-
mentdurchgängigkeit vorgesehen, da diese keine natürliche morphologische 
Funktion besitzen.  
Obgleich die Hydromorphologie wesentlicher abiotischer Faktor für die Bewer-
tung der Biologie ist, erfolgt eine von der Fischdurchgängigkeit und sämtlichen 
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biologischen Qualitätskomponenten nach EG-WRRL unabhängige, d.h. eigen-
ständige an den natürlichen Prozessen orientierte Bewertung der Sediment-
durchgängigkeit. 
Die vorläufige Verfahrensempfehlung bewertet Geschiebe, Schwebstoffe und 
morphologische Bedingungen (Strukturentwicklung) in drei räumlichen Stufen 
an Querbauwerksstandorten (QBW), im Wasserkörper (WK) und im Gewässer-
system (GS). 
Bewertung der Sedimentdurchgängigkeit (SDG) am Standort
Stufe 1: nach der Anzahl der Bauwerke
Stufe 2: nach Bauwerkstyp Geschiebe-, Schwebstofftransport und Morphologie
Stufe 3: je Bauwerkssteuerung/ Umlagerungen Geschiebe- & Schwebstofftransport (Verbesserung)Optional
Stufe 4: je morphologischem Reifezustand 
Optional
Geschiebe- & Schwebstofftransport 
(Verbesserung)
Stufe 5: je Breite Oberwasser zur hpnG Breite Morphologie (Verbesserung oder Verschlechterung)Optional
5 Stufen 3 Einzelparameter
Mittelung der Einzelparameter zur Klasseder Sedimentdurchgängigkeit
Mittelung der Einzelparameter zur Klasse der Sedimentdurchgängigkeit
Bewertung der Sedimentdurchgängigkeit (SDG) im Wasserkörper
Stufe 1: morphologische Bedingungen
Stufe 2: Sedimentdurchgängigkeit (Standorte) longitudinale Sedimentdurchgängigkeit 
Stufe 3a und 3b: Geschiebehaushalt/ -transport Geschiebe
Stufe 3a: immer, Stufe 3b: optional
Stufe 4a und 4b: Feinsedimente/ Schwebstoffe
Stufe 4a: immer, Stufe 4b: optional
Feinsedimente
6 Stufen 4 Einzelparameter
morphologische Bedingungen
Mittelung der Einzelparameter zur Klasseder Sedimentdurchgängigkeit
Bewertung der Sedimentdurchgängigkeit (SDG) im Gewässersystem
Stufe 1: Defizite im Oberwasser
Stufe 2: Maßnahmen an Wasserkörpern 
Stufe 3: Wirkung von Seen
3 Stufen 4 Einzelparameter
ggf. Verschlechterung der morphologischen 
Bedingungen, longitudinalen 
Sedimentdurchgängigkeit, Geschiebe, Feinsedimente
ggf. Verbesserung der morphologischen 
Bedingungen, longitudinalen 
Sedimentdurchgängigkeit, Geschiebe, Feinsedimente
ggf. Verschlechterung der longitudinalen 
Sedimentdurchgängigkeit, Geschiebe, Feinsedimente
Klassierung
Klasse 1, sehr gut
Klasse 2, gut
Klasse 3, mäßig
Klasse 4, unbefriedigend
Klasse 5, schlecht
Klassierung
Klasse 1, sehr gut
Klasse 2, gut
Klasse 3, mäßig
Klasse 4, unbefriedigend
Klasse 5, schlecht
Klassierung
Klasse 1, sehr gut
Klasse 2, gut
Klasse 3, mäßig
Klasse 4, unbefriedigend
Klasse 5, schlecht  
Abbildung 1: Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgängigkeit für Querbauwerksstandorte 
(oben links), im Wasserkörper (oben rechts) und im Gewässersystem (unten), 
SDG = Sedimentdurchgängigkeit 
Es wird vorausgesetzt, dass die Sedimente nicht belastet sind. Folglich ist  
sicherzustellen, dass nur unbelastete und gewässertypspezifische Substrate mit 
entsprechenden Korngrößenverteilungen mobilisiert werden. Auch die 
Schwimmfracht wie z.B. Pollen, Laub und Totholz werden nicht mitbetrachtet. 
Bewertung am Querbauwerksstandort 
Lediglich zwei Informationen, nämlich die genaue Lage im Gewässer (Stufe 1) 
und der Querbauwerkstyp (Stufe 2) sind erforderlich, um eine Bewertung des 
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Querbauwerksstandortes (ohne Optionen) vorzunehmen. Die Sedimentdurch-
gängigkeit am Querbauwerksstandort wird in fünf Stufen und mit drei Einzelpa-
rametern, dem Geschiebetransport, dem Schwebstofftransport und der morpho-
logischen Entwicklung bewertet. Die Stufen 3 bis 5 sind optional und berück-
sichtigen Besonderheiten am Querbauwerk, wie z.B. Sedimentumlagerungen 
bzw. Bauwerkssteuerung (Stufe 3), die Einstellung eines morphologischen Rei-
fezustandes (Stufe 4; Begriff siehe DVWK AB WW-1.5 2003) oder die anstehen-
de Breite des Oberwassers im Vergleich zur heute potentiell natürlichen Gewäs-
serbreite (Stufe 5). Die Einzelbewertungen zum Geschiebetransport, dem 
Schwebstofftransport und der morphologischen Entwicklung werden über einen 
Index nach Berücksichtigung aller bewertbaren Stufen in eine Klasse eingestuft. 
Bewertung im Wasserkörper 
Lediglich drei Informationen, bewertete Einzelparameter aus der Gewässerstruk-
turkartierung (GSK), Bewertung der Querbauwerksstandorte und der Feinsedi-
menteintrag, sind erforderlich, um eine Bewertung im Wasserkörper (ohne Op-
tionen) vorzunehmen. 
Die Sedimentdurchgängigkeit im Wasserkörper wird in sechs Stufen und mit 
den vier Einzelparametern (morphologische Bedingungen, longitudinale Sedi-
mentdurchgängigkeit, Geschiebehaushalt und Feinsedimente) bewertet. Der 
Einzelparameter morphologische Bedingungen (Stufe 1) nutzt ausgewählte In-
dikatoren aus der GSK. Die longitudinale Sedimentdurchgängigkeit (Stufe 2) 
aggregiert die Bewertung der Querbauwerksstandorte im Wasserkörper unter 
Berücksichtigung der Dichte und der Klassifikation der Standorte. Der Geschie-
behaushalt nutzt ausgewählte Indikatoren aus der GSK (Stufe 3a) und bewertet 
die Veränderung der Geschiebetransportkapazität im Vergleich zum potentiell 
natürlichen Geschiebetransport (optionale Stufe 3b). Der Einzelparameter 
Feinsedimente erfasst den Sedimenteintrag über das Vorland (Stufe 4a) und die 
Veränderung des Schwebstoffhaushaltes im Vergleich zum potentiell natürli-
chen Schwebstoffhaushalt im Gewässer (optionale Stufe 4b). Die vier Einzelpa-
rameter werden am Ende aller bewertbaren Stufen über einen Index in eine 
Klasse eingestuft. 
Bewertung im Gewässersystem 
Lediglich vier Informationen, Maßnahmen zur Verbesserung der Sediment-
durchgängigkeit, Bewertung der Wasserkörper und Volumen und Abfluss künst-
licher Seen im Fließgewässer, sind erforderlich, um eine Bewertung im Gewäs-
sersystem vorzunehmen. 
Die Bewertung der Sedimentdurchgängigkeit im Gewässersystem stützt sich auf 
die vier bereits bewerteten Einzelparameter der Wasserkörper (morphologische 
428 Praxistest zur Bewertung der Sedimentdurchgängigkeit von Fließgewässern 
 
 
 
Bedingungen, longitudinale Sedimentdurchgängigkeit, Geschiebe, Feinsedimen-
te). Es erfolgt daher keine neue Ermittlung von Einzelparametern. Vielmehr 
werden nur großräumige Wirkungen, Maßnahmen und künstliche Seen zwi-
schen bzw. in den Wasserkörpern auf- oder abwertend berücksichtigt. Folglich 
findet keine Aggregation auf eine noch größere Ebene, sondern eine Darstellung 
der Wirkzusammenhänge im Gewässersystem auf Wasserkörperebene statt. 
2.2 Ergebnis des Praxistests 
Im Rahmen des Praxistests wurde die vorläufige Verfahrensempfehlung an 
zwölf Beispielgewässerabschnitten mit insgesamt zwanzig NWB-
Wasserkörpern und neun HMWB-Wasserkörpern für siebzehn Fließgewässerty-
pen untersucht. Hierunter fallen drei Fließgewässerabschnitte mit Seen (Isar, 
Schwentine, Beke), zwei Bundewasserstraßen (Mosel, Elbe) und zwei Fließge-
wässer mit großräumigen Sedimentumlagerungen (Ammer, Isar).  
Querbauwerksstandort
Stufe 1: Anzahl der Querbauwerke x x x x x x x x x x x x
Stufe 2: Querbauwerkstyp x x x x x x x x n x x x
Stufe 3: Steuerung/ Umlagerung x x x x - - x - n x - -
Stufe 4: Morphologische Reife x x x x x x x x n x x x
Stufe 5: hpnG Breite x x x x x x x x n x - -
Bewertung QBW x x x x x x x x x x x x
Wasserkörper
Stufe 1: Morphologische Bedingungen x x x o x x x x x x x x
Stufe 2: longitudinale SDG x x x x x x x x x x x x
Stufe 3a & 3b: Geschiebe x x x - x x x x x x x x
Stufe 3a: Geschiebehaushalt o x x o x x x x x x x x
Stufe 3b: Geschiebetransportkapazität - x x - n n n x o n n n
Stufe 4a & 4b: Feinsedimente - x x x x x x x x x x x
Stufe 4a: Feinsedimenteintrag o x x x o o x x x x x x
Stufe 4b: Schwebstoffe - x x - x x x x o - x x
Bewertung WK x x x x x x x x x x x x
Gewässersystem
Stufe 1: Defizite im Oberwasser n x x x x x n x n x x x
Stufe 2: Maßnahmen zur SDG n x n n n n n n n n n n
Stufe 3: künstliche Seen n x n x n n n n n x n n
Bewertung GS n x x x x x n x n x x x
Erläuterung
x  = Bewertung war möglich
o  = Bewertung war nicht möglich, da die Daten nicht vollständig vorlagen
n  = Bewertung wurde verworfen, da Datengrundlage zu ungenau
-  = Keine Bewertung möglich, da keine Daten verfügbar
o  = noch laufende Auswertung im Praxistest, da neue Daten bzw. neue Erkentnisse vorliegen 
n  = Keine Bewertung, da nicht relevant. Keine Bewertung des Gewässersystems für nur 1WK  
Abbildung 2: Lage der gewählten Beispielgewässer für den Praxistest Sedimentdurch- 
gängigkeit (links), Tabelle zur Umsetzung der Bewertung zur Sediment-
durchgängigkeit an den Beispielgewässern (rechts) 
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Die seitens der Bundesländer bereitgestellten Datengrundlagen für die Durch-
führung des Praxistests ermöglichte eine Bewertung der Sedimentdurchgängig-
keit für mindestens zwei Stufen je Raumebene. 
Praxistest für die Querbauwerksstandorte 
Für eine Bewertung auf Querbauwerksebene genügt schon die Lage im Gewäs-
ser und der Querbauwerkstyp für die Bewertung der Stufen 1 und 2. Dies war 
für alle Gewässerabschnitte gegeben. Die Zuordnung landesspezifisch abwei-
chender Benennungen der Querbauwerke zu den vordefinierten Querbauwerks-
typen u.a. gemäß DIN 4047-5 und der zugehörigen Einwertung der Durchgän-
gigkeit für Geschiebe, Schwebstoffe und die morphologischen Bedingungen war 
für alle Querbauwerke möglich. Ein Beispiel für die stufenweise Bewertung ei-
nes Querbauwerks in der Untermosel ist in Abbildung 3 dargestellt. 
Standort
Staustufe Enkirch
Verbesserung 
durch Morphol. 
Reifezustand
Verbesserung durch 
Steuerung / Umlagerung
Verschlechterung bei 
Abweichung von BhpnG
Stufe 1: Bauwerk am Standort vorhanden/entfernt (Frage 1.2) vorhanden
Stufe 2: Bauwerkstyp bewegliches Wehr überströmt 
mehrere QBW hintereinander (Frage 1.4) nein
mehrere QBW nebeneinander (Frage 1.5) nein
SDG für Geschiebe 4 4 4
SDG für Schwebstoffe 2 2 2
Morphologische Entwicklung 4 5
Stufe 3 (optional): Bauwerkssteuerung (Frage 1.7) nein
Umlagerung (Frage 1.8) unbekannt
Stufe 4 (optional): Morphologischer Reifezustand (Frage 1.10) unbekannt
Morphologischer Gewässertyp (Frage 0.7) Kerbtalgewässer
SohlgefälleStandort (Frage 1.12) 0.490
TalgefällehpnG 6
WindunghpnG
1.03 Morphologischer Reifezustand 
Für einen Index zwischen 0.5 und 2 gilt der morphologische 
Reifezustand als eingehalten.
0.079
nicht erreicht
Stufe 5 (optional): Abweichung von der hpnG - Breite nicht eingehalten
BBauwerk = 120.00
BhpnG = 248.42
Für einen Index zwischen 0.5 und 1.5 gilt die potentiell natürliche 
Gewässerbreite als eingehalten und es ergibt sich keine Veränderung 
der Einstufung. Für einen Index unter 0.5 oder über 1.5 ist davon 
auszugehen, dass die potentiell natürliche Gewässerbreite nicht 
eingehalten ist und es ergibt sich eine Verschlechterung um eine Stufe.
0.48
Index SDG, BW (IndexGeschiebe + IndexSchwebstoffe + IndexMorphologie) / 3 3.67  
Abbildung 3: der Untermosel 
Zusätzlich war auch für alle Beispielgewässer die Bewertung der Stufe 4, der 
morphologischen Reife, möglich. Der morphologische Reifezustand beschreibt 
eine Sedimentation der Sohle im Oberwasser der Stauanlage, so dass wieder ein 
Geschiebetransport stattfinden kann. Dieser Reifezustand stellt sich insbesonde-
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re an Staustufen mit geringer Höhe und hohem Transportvermögen vergleichs-
weise rasch ein. Wenn keine Vorortkenntnisse zum morphologischen Reifezu-
stand vorliegen, kann dieser über das Verhältnis vorhandenes Sohlgefälle zum 
potentiell natürlichem Sohlgefälle je Fließgewässertyp (vgl. Abbildung 3) oder 
über das Verhältnis potentiell natürliche und künstliche Absturzhöhen ermittelt 
werden. 
In fünf von zwölf Gewässern war die Bewertung der optionalen Stufe 3 zur Se-
dimentumlagerung und Querbauwerkssteuerung und in zwei von zwölf Gewäs-
sern die Bewertung der optionalen Stufe 5 zur potentiell natürlichen Gewässer-
breite auf Grund fehlender Daten nicht umsetzbar. Alle anderen Stufen konnten 
an allen Querbauwerken bewertet werden.  
Datenlücken an der Querbauwerken lagen u.a. zum bordvollen Abfluss und Ge-
wässerbreiten vor. Die Gewässerbreiten wurden aus verfügbaren digitalen Kar-
ten ausgelesen, während der bordvolle Abfluss mit Hilfe von Abflusskennwerten 
wie MQ und MHQ mittels empirischer Formeln (z.B. Koenzen et al. 2016, 
Scherle 1998) ermittelt wurde. 
Praxistest für die Wasserkörper 
Die Bewertung auf Wasserkörperebene wird zu einer Gesamtbewertung zusam-
mengeführt, wenn mindestens zwei der sechs Stufen bewertet wurden. Alle 
Wasserkörper konnten so bewertet werden. Nur bei zwei der zwölf Fließgewäs-
ser konnten lediglich zwei Stufen bewertet werden. Für alle anderen Fließge-
wässer konnten mehr als zwei Stufen bewertet werden.  
Für die Stufe 1 morphologische Bedingungen und die Stufe 3a Geschiebehaus-
halt werden selektierte Einzelparameter der GSK genutzt und waren Anpassun-
gen der Zuordnung der Parameter aus dem Anwenderhandbuch (LAWA, 2018) 
zu den länderspezifischen Einzelparametern erforderlich.  
Die Bewertung der Querbauwerke fließt über eine morphologische Wirklänge 
und die zugehörige Einzelbewertung auf nächstgrößerer Raumebene, in Bewer-
tung für den Wasserkörper in der Stufe 2 (longitudinale Sedimentdurchgängig-
keit), ein. Die je QBW-Bewertung vordefinierte morphologische Wirklänge von 
0 km (Klasse 1) bis 25 km (Klasse 5) ist vor allem bei großen Stauanlagen durch 
die tatsächliche Rückstaulänge zu ersetzen, um die Wirkung der Querbauwerke 
im Wasserkörper richtig zu erfassen. So zeigte sich der Abgleich der Bewertung 
der Stufe 2 weitestgehend stimmig mit den Bewertungen der Stufe 1 (morpholo-
gische Bedingungen) und 3a (Geschiebehaushalt), die beide auf Parametern der 
GSK basieren.  
Die Bestimmung der Stufe 3b zum Geschiebetransport erfordert eine umfangrei-
che Datenrecherche und sollte bei geringer bis mittlerer Datenlage nicht umge-
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setzt werden. Im Praxistest wurde in acht von zwölf der Beispielgewässer (ca. 
73%), das Ergebnis nicht in die Gesamtbewertung einbezogen. Ursächlich für 
die Nichtnutzung der Stufe 3b war in 33% der Beispielgewässer die zu geringe 
Datenlage. Weitere 40% der Beispielgewässer lieferten für die Stufe 3b im Ab-
gleich mit der Stufe 3a unplausible Ergebnisse, die vorrangig durch die stark 
vereinfachte Berechnung der Transportkapazität ohne Wirkung von Querbau-
werken und Profilvariationen o.ä. zurückzuführen sind. Eine Ermittlung der 
Transportkapazität wird folglich nur dann empfohlen, wenn detaillierte Studien 
zur Morphologie im Gewässerabschnitt vorliegen bzw. hydromorphologische 
Maßnahmen im Gewässer geplant sind.  
Gewässer Bundesland RP
Gewässer Untermosel 
Stufe 1 morphologische Bedingungen 3.36
Stufe 2 longitudinale Sedimentdurchgängigkeit 3.77
Stufe 3a Geschiebehaushalt 4.83
Stufe 3b Geschiebetransport entfällt
Stufe 3 (aus 3a und 3b) Geschiebe 4.83
Stufe 4a Feinsedimenteintrag 1.56
Stufe 4b Schw ebstoffe im Gew ässer 1.00
Stufe 4 (aus 4a und 4b) Schwebstoffhaushalt 1.33
WK Stufe 1 morphologische Bedingungen 3.36
WK Stufe 2 longitudinale Sedimentdurchgängigkeit 3.77
WK Stufe 3 Geschiebe 4.83
WK Stufe 4 Schw ebstoffhaushalt 1.33
3.32Gesamtbew ertung  
Abbildung 4: Bewertung des Wasserkörpers Untermosel 
Die Bewertung der Stufe 4a zum Feinsedimenteintrag nutzt den jährlichen 
Feinsedimentabtrag durch Wasser aus dem Einzugsgebiet. Dieser wird je nach 
Bundesland über die ABAG (Allgemeine Bodenabtragsgleichung) oder in Enat-
Klassen gemäß DIN 19708 und nach DirektZahlVerpfV ermittelt. Für 75% der 
Beispielgewässer konnte so der Feinsedimenteintrag bewertet werden. Für die 
verbleibenden 25% lagen die Daten unvollständig bzw. noch nicht vor. 
Die Bewertung der Veränderung des potentiell natürlichen Schwebstoffhaushal-
tes (Stufe 4b) kann nur für Gewässer mit ausreichenden langjährigen Messwer-
ten zur Schwebstoffkonzentration über ein modifiziertes Verfahren nach Rosen-
zweig et al. 2012 erfolgen. Im Vergleich zwischen den Ergebnissen aus Stufe 4a 
und Stufe 4b zeigten sich Prozesszusammenhänge, wie z.B. ein erhöhter 
Feinsedimenteintrag im Oberwasser, der eine Verschlechterung der Schweb-
stoffkonzentrationen flussabwärts bewirkt.  
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Datenlücken im Wasserkörper traten vorrangig für die Größen: mittlere Korn-
größe, Sohlgefälle und der bordvolle Abfluss auf. Die mittlere Korngröße konn-
te nur selten mit Hilfe von Literaturrecherchen für größere Fließgewässer be-
stimmt werden. Das Sohlgefälle lässt sich über Höhenwerte und Fließlängen aus 
digitalen Karten und Höheninformationen herleiten. Der bordvolle Abfluss wur-
de analog zum Ansatz für die Querbauwerke ermittelt. 
Praxistest für das Gewässersystem 
Die Bewertung im Gewässersystem wurde exemplarisch für acht der zwölf Ge-
wässerabschnitte umgesetzt, wenn mehr als ein bewerteter Wasserkörper vorlag.  
Die Bewertung der Sedimentdurchgängigkeit im Gewässersystem nutzt die vier 
bewerteten Einzelparameter der Wasserkörper (morphologische Bedingungen, 
longitudinale Sedimentdurchgängigkeit, Geschiebe, Feinsedimente) und bewer-
tet zusätzlich großräumige Wirkungen, Maßnahmen und künstliche Seen. Die 
Malusbewertung infolge einer Bewertung Klasse 4 und schlechter im Oberwas-
ser aus der Stufe 1 kam nur einmal im Praxistest (Isar) zur Geltung. Gleiches gilt 
für die Aufwertung durch Maßnahmen zur Sedimentdurchgängigkeit, die nur 
einmal an der Isar durch großräumige Geschiebeumlagerungen zum Tragen 
kam.  
Die Wirkung und Bewertung der Verweilzeit von künstlichen Seen im Fließge-
wässer wurde an drei der zwölf Beispielgewässer geprüft, ergab aber nur in ei-
nem Fall (Beke) eine Abwertung im angrenzenden Unterwasser. 
3 Fazit 
Die Durchführung des Praxistests zeigte eine gute Eignung und Anwendbarkeit 
des entwickelten Verfahrenskonzeptes für die Bewertung kleiner bis großer 
Fließgewässer und verschiedener Fließgewässertypen. Die für die Durchführung 
des Verfahrens erforderliche Mindestdatengrundlage war in allen Bundesländern 
gegeben und wies nur wenige Datenlücken auf. Folglich war für alle Beispiel-
gewässer eine Bewertung der verschiedenen Ebenen möglich.  
Durch den Erkenntnisgewinn aus dem Praxistest konnte das Verfahren in eini-
gen Schritten, wie dem Feinsedimenteintrag, weiter vereinfacht werden, ohne an 
Aussagekraft zu verlieren. Zudem konnten mit Hilfe des Praxistests differenzier-
te Aussagen zu Unsicherheiten optionaler Bewertungen, wie dem Schwebstoff-
haushalt im Gewässer und dem Geschiebetransport, abgeleitet werden. Landes-
spezifische Anpassungen wurden nur in jenen Bewertungsstufen erforderlich, in 
denen die Daten der Gewässerstrukturgüte bundeslandspezifische Einzelparame-
ter heranziehen. 
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Interdisziplinäre Planungsaufgabe  Planungen im 
Stahlwasserbau  
Matthias Schäfers 
Norman Braun 
Der Wasserbau ist durch intensive interdisziplinäre Projekte geprägt. Wir haben 
die große gesellschaftliche Aufgabe, die vorhandene Infrastruktur instand zu hal-
ten, den durch den Klimawandel verursachten Randbedingungen anzupassen und 
fallweise die Kapazitäten zu erweitern. Durch eine frühzeitig koordinierte Vorge-
hensweise in der Planung, eine ausführungsreife Lösung und eine eng überwachte 
Ausführung, werden nicht nur die Baukosten durch Vermeidung von Risiken aus 
Unbekannten gesenkt, sondern auch die Betriebs- und Unterhaltungskosten von 
Anlagen des Wasserbaus. Dies geschieht insbesondere durch die gezielte Beein-
flussung und Vermeidung von teuren Risiken aus Unbekannten, sowie durch die 
Minimierung von Änderungen oder Fehlern und somit der Optimierung der Kos-
ten in allen Lebensphasen.  
Die richtige Auswahl der Beteiligten und die ausreichende Honorierung dieser, 
hat hierzu einen wichtigen Anteil und trägt damit direkt zum technischen und 
wirtschaftlichen Erfolg der gewünschten Anlagen bzw. Wasserbausysteme bei.  
Stichworte: Projektmanagement, Planung der Planung, Lebensdauerkosten, Hono-
rierung, Stahlwasserbau 
1 Interdisziplinäre Planungsaufgaben im Wasserbau  
Wir haben neben der Neugestaltung zum Beispiel zur Kapazitätserweiterung 
und der Anpassung von Anlagen infolge des Klimawandels, die große techni-
sche Aufgabe eine große Anzahl an Anlagen zu erhalten Joerris (2016). Als In-
genieure ist es unsere gesellschaftliche Aufgabe die Bearbeitung dieser Projekte 
möglichst effizient zu gestalten, um die Vielzahl der Projekte, mit dem für diese 
Aufgaben beschränkten Personalressourcen bei allen Beteiligten, zu bewältigen. 
Die Aufgabe wird im Wesentlichen durch das Zusammenspiel von drei Beteilig-
ten erbracht: 
- Auftraggeber (häufig auch der Betreiber) 
- Consultingwirtschaft 
- Bauindustrie 
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, diese Um Verzögerungen, Kostensteigerungen und Qualitätseinbußen, die sich 
in zu hohen Unterhalts- und Rückbaukosten wiederspiegeln, zu verringern, ist es 
wichtig, diese drei Beteiligten eng aufeinander abzustimmen. Weiterhin ist bei 
allen Beteiligten die intensive Interdisziplinarität im Wasser-
bau(/Stahlwasserbau) zu berücksichtigen, da die betreffenden Fachbereiche für 
die Erstellung vieler im Wasserbau üblicher Anlagen, von der Umweltplanung, 
Gründung, Baugrube, Massivbau, Stahlbau, Stahlwasserbau, bis hin zu Maschi-
nenbau, Elektrotechnik, Automatisierung, etc. reichen.   
Die Gestaltung der Anlagen hängt hierbei stark von der Aufgabe, den vorhande-
nen und angedachten Verhältnissen (Natur, Bestand, Neubau, etc.), der Beson-
derheit des Standortes (Gebirge, Inland, Meeresgebiet, etc.), der Unter-
grundverhältnisse und Topographie, der vorgesehenen und angestrebten Nut-
zung und der Besitz- und Rechtsverhältnisse ab. Aufgrund der vielfältigen Ein-
flüsse auf die Gestaltung einer Wasserbauanlage, ist der Anteil der interdiszipli-
nären Planungsaufgaben und damit verbundenen Beteiligen heutzutage sehr 
komplex und zeitaufwendig. Es bestehen Zielkonflikte zwischen den Fachdis-
ziplinen und auch den einzelnen Beteiligten, die nicht nur fachlicher Natur, son-
dern häufig auch wirtschaftlicher Natur sind. Für die technischen Lösungen fin-
det man mit hinreichend Zeit und Mitteln fast immer eine Lösung, von denen im 
Rahmen solcher Veranstaltungen regelmäßig berichtet wird. 
Im Nachfolgenden soll auf die im schweren Wasserbau - hiermit sind die be-
wegte Systeme und damit komplexen Bauwerke angesprochen - üblichen und 
sehr stark vernetzten interdisziplinären Planungen in den Bereichen Baugrund / 
Massivbau / Stahlwasserbau / Antriebstechnik / Elektro- und Steuerungstechnik 
eingegangen werden. 
2 Abstimmung der Beteiligten  interdisziplinäre Planung 
2.1 Planung der Planung 
Die klassischen Kostenbeeinflussungskurven zeigen, dass die Kosten wesentlich 
stärker in der Planungsphase als in der Bau- oder Betriebsphase beeinflusst wer-
den können. Ebenfalls können in den frühen Phasen die Qualität, sowie die 
technischen und bauwirtschaftlichen Risiken für den weiteren Projektverlauf 
weiter determiniert werden. Dabei ist es offensichtlich, dass eine intensivere 
Auseinandersetzung mit der Thematik und damit eine tiefere Planung, auch mit 
einer Verringerung der Risiken eng verbunden ist. 
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Abbildung 1: Kostenbeeinflussungsdiagramm  Fokus auf Planung zu Lebensdauerkos-
ten(schematisch) 
Daher erscheinen die Maßnahmen, die von der Reformkommission zum Bau von 
Großprojekten (2015) festgelegt wurden, als sehr hilfreich, um Projekte zu ei-
nem Erfolg zu führen. Hierbei ist nicht nur der Erfolg als die Errichtung eines 
Bauwerks zu sehen, sondern die Errichtung eines Bauwerks unter Einhaltung 
der prognostizierten Termine und Kosten gemeint. Dies umfasst folgende Punk-
te - Kooperatives Planen im Team - Erst Planen, dann Bauen  - Risikoma-
nagement - Vergabe an den Wirtschaftlichsten und nicht an den Günstigsten - 
Partnerschaftliche Projektzusammenarbeit - Außergerichtliche Streitbeilegung - 
Verbindliche Wirtschaftlichkeitsuntersuchung - Klare Zuständigkeiten/ Kompe-
tenzen - Stärkere Transparenz und Kontrolle - Nutzung digitaler Methoden 
(BIM) 
Auf einige ausgewählte, für die Planung relevante Aspekte, wird im Folgenden 
eingegangen, da sie bei der Planung der Planung relevant sind. Diese gilt umso 
mehr, je komplexer ein Projekt im Besonderen bezogen auf das Zusammenspiel 
verschiedener Gewerke ist. Dabei sollte auch beachtet werden, dass eine zügige 
Planung und Umsetzung wesentlich zum Projekterfolg beiträgt. und Da ange-
setzte Preise aktuell kalkuliert sind, sind diese an inflationäre Einflüsse oder an-
deren Preisveränderungen - wie Nachfrageschwankungen - regelmäßig anzupas-
sen. Weiterhin sind Risiken aus anderen sozioökonomischen Randbedingungen 
wie, Ände
rungen von technischen Regeln, Verfügbarkeit von Fertigprodukten (Einstellen 
von Fertigungslinien), Auslaufen von Zulassungen etc. minimiert. 
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2.2 Erst Planen, dann Bauen 
Erst Planen - d
zung von komplexen Projekten. Die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen 
Disziplinen werden häufig unterschätzt und sollen hier anhand der folgenden 
Grafik veranschaulicht werden. 
 
Abbildung 2: Planungsbeeinflussung Hochbau zu Schleusenneubau 
Wie in Abbildung 2 zu erkennen ist, wird die klassische Hochbauaufgabe (Pla-
nung oder Bau) nicht besonders von der erstmal angedachten Gebäudehülle / 
Gestaltung oder von seinen Ausbaugewerken beeinflusst. 
Im Wasserbau dagegen haben alle Bestandteile Rückwirkungen auf die Art der 
Gestaltung und damit auf die Ausführung der Einzelteile. Die Planungsaufgabe 
für das interdisziplinäre Team an Fachplanern ist demnach deutlich schwieriger, 
als die des Hochbaus oder anderen Disziplinen im Bauwesen.  
Besonders komplex wird es unter anderem, wenn über unterschiedlichen Anla-
gen, der Ausbau (bspw. bei Schleusen oder Wehranlagen) eine teilweise oder 
vollständige Standardisierung erfahren soll. Die beteiligten Planer haben hier-
durch eine nochmals schwierigere Aufgabe als bspw. 5 Einzelbauwerke nach 
einander zu planen, da sich dann nicht nur die Bauwerke, sondern auch die Aus-
bauten gegenseitig über 5 Einzelbauwerke hin beeinflussen. 
Für die heutigen Planungen und Herausforderungen im Wasserbau ist es daher 
wichtig, die Planung zu Planen und die Beteiligten sorgfältig auszuwählen. 
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Denn auch hier gilt, dass die beteiligten Planer sich gegenseitig positiv beein-
flussen sollen, um für den Bauherrn das Optimum planen zu können.  
Ein Zusammenschluss verschiedener Beteiligter Planer bspw. in einer Arbeits-
gemeinschaft, erfüllt diese Aufgabe deutlich besser als der Gedanke hier nur ei-
nen losen Zusammenschluss von Fachplanern (Nachunternehmerwesen oder 
Einzelausschreibung) zu binden oder die Aufgabe an ein einzelnes Büro zu ver-
geben, dass nicht in allen Spezialdisziplinen optimal aufgestellt ist.  
Die Aufgabe eines Bauherrn ist demnach, sein Projekt klar zu definieren und 
hierauf im Rahmen der Vertragsgestaltung und der Vergabe zur Planung zu ach-
ten. Die Grundlagen der Planung sollten hier auch für die Planer schon umfas-
send gelegt sein. In Flyvberg(2003) wird auf die Vernachlässigung der geologi-
schen Risiken hingewiesen. Diese Erfahrung können wir bestätigen, wobei häu-
fig Teilleistungen erbracht werden, diese aber nicht umfassend genug sind. Die 
Liste der Grundlagen ließe sich im Besonderen beim Bauen im Bestand deutlich 
auf zum Beispiel die naturräumliche Erkundung, Vermessung, Baustoffuntersu-
chungen, Schadstoffanalysen, Demontageplanungen, Abstimmung mit den Per-
sonalvertretungen, Montageplanungen die im Neubau immer durch die ausfüh-
rende Firma zu planen ist, etc. erweitern.  
Zurzeit sind in Deutschland die Planungshonorare durch eine Honorarordnung 
(HOAI) geregelt. Bei den oben genannten Leistungen handelt es sich nicht um 
Leistungen, die durch die HOAI geregelt sind. Unsere Erfahrung aus über 180 
Wasserbauprojekten hat gezeigt, dass die Projekte, bei denen diese besonderen 
Leistungen nicht dazu genutzt wurden, einen Preiswettbewerb um Planungsleis-
tungen zu erzeugen, am erfolgreichsten waren. In vielen Fällen erscheint es da-
her sinnvoll, diese Nebengewerke zur eigentlichen Planung, bei ausreichend 
Planungszeit durch den Objektplaner gesteuert und angeregt, erst während der 
Planung zu vergeben.  
Die Reformkommission zum Bau von Großprojekten (2015) empfiehlt den Bau-
herren auf Basis einer Ausführungsplanung auszuschreiben. Den unterschiedli-
chen Fachdisziplinen innerhalb eines Großprojekts wohnen Zielkonflikte inne. 
Diese sollten vor der Vergabe geklärt sein. Ebenso sollten Spekulations- und 
Interpretationsspielräume für gewerbliche Anbieter geschlossen werden, um 
zeit- und kostenaufwendige Konfliktlösungen von der Bauphase zu lösen. Dies 
kann abschließend nur durch eine vollständige Planung, also Ausführungspla-
nung erfolgen. Dadurch werden erheblich Kosten- und Terminrisiken ausge-
schlossen.  
Gilt nur der Gedanke, den Planer zu einem günstigen Preis zu binden, geht der 
Systemgedanke, der den Wasserbauwerken zu Grunde liegt, verloren und der 
Bauherr erhält nicht das Optimum für seinen Aufwand. Durch eine vollständige 
440 Interdisziplinäre Planungsaufgabe  Planungen im Stahlwasserbau  
 
 
 
Planung werden die Submissionssummen tendenziell steigen, die Abrechnungs-
summen werden sicherlich sinken. Es wird zu weniger Nachträgen in der Aus-
führung kommen. Damit entfallen auch die immer wieder entstehenden Ver-
zugskosten, da es immer einen gewissen Zeitraum benötigt, die Nachträge tech-
nisch und wirtschaftlich zu klären. 
2.3 Risikomanagement 
Beim Umgang mit Risiken beschreibt Taleb (2013), dass es wesentlich ist, zwi-
schen bekannten Unbekannten und unbekannten Unbekannten zu unterscheiden. 
Die bekannten Unbekannten kann man bis in eine beliebige Tiefe ermitteln und 
damit die daraus resultierenden Risiken bestimmen und ggf. verringern. Dazu ist 
beispielsweise ein dichteres Sondierungsnetz bei Bodenaufschlüssen, eine um-
fassendere tiefergehende Planung (Ausführungsplanung), die Beobachtung lau-
fender Gesetzgebungsverfahren oder die Berücksichtigung der aktuellen Berich-
te zum Weltklima etc. erforderlich. Auch ein zeitlicher Versatz zwischen Pla-
nung und Ausführung, zum Beispiel durch Genehmigungsverfahren, steigert das 
Risiko von erforderlichen Änderungen der Leistung, die wiederum Auswirkun-
gen auf die Kosten und Termine von Projekten haben. 
Es gibt eine Reihe von Leistungen, die im klassischen Bauwesen nicht anfallen, 
die aber dem Planer und letztendlich dem Bauherrn im Wasserbau helfen, die 
anfallenden Arbeiten und damit Risiken und Kosten über die angedachte Le-
bensdauer, frühzeitig besser zu erfassen und die Lösungen hierauf optimal anzu-
passen. Es handelt sich dabei beispielsweise um Betriebskonzepte, Instandhal-
tungskonzepte, Rettungskonzepte, etc. die gesondert bearbeitet werden müssen. 
Wesentlich schwieriger und unschärfer ist der Umgang mit unbekannten Unbe-
kannten oder aber Ereignissen, die extrem selten auftreten. Hier sind Vorhersa-
gen viel ungenauer, kann aber wie durch die Reformkommission zum Bau von 
Großprojekten (2015) vorgeschlagen durch Datenbanken erfasst werden. Diese 
Datenbanken müssen mit unterschiedlichen Attributen versehen werden, um auf 
die unterschiedliche Projektstruktur einzugehen. Daraus ließen sich auch weiter 
abgesicherte Handlungsempfehlungen zum Gelingen von Projekten ableiten. 
Der Wechsel von einer Strategie weg vom Ansatz EGAP (Everything Goes Ac-
cording to Plan = Alles geht nach Plan) hin zu einem Ansatz MLP (Most Likely 
Development = Wahrscheinlichste Entwicklung) wird von Flyvbjerg (2003) ge-
fordert; dieser wäre mit solchen Datenbanken leicht möglich. Dabei muss be-
trachtet werden, welche Risiken den Einzelprojekten zu Grunde liegen und wel-
che nicht. Es macht beispielsweise keinen Sinn, Risikozuschläge für Projekte, 
die mit einer Entwurfsplanung in die Ausführung gehen, ebenfalls für Projekte 
anzuwenden, die mit einer vollständigen Ausführungsplanung zum Bau gelan-
gen.  
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Der Risikozuschlag für unbekannte Unbekannte muss wesentlich größer sein als 
für die bekannten Unbekannten. Um nicht viel zu große Risiken abzuschätzen, 
sollte die Grundlagenermittlung und die Planung mindestens bis zur Ausfüh-
rungsplanung ausgeführt werden, häufig sollten besondere Leistungen aus Be-
trieb, Instandhaltung, Instandsetzung und ggf. auch Rückbau frühzeitig mit be-
trachtet werden. 
2.4 Vergabe an den Wirtschaftlichsten 
Die Vergabe an den Wirtschaftlichsten und nicht an den Günstigsten wird von 
der Reformkommission von Großprojekten sowohl für gewerbliche Leistungen, 
als auch für freiberufliche Leistungen empfohlen. Dazu sollen qualitative Krite-
rien berücksichtigt werden. Die Qualität ist im gewerblichen Bereich extrem sel-
ten das vergabeentscheidende Kriterium und im freiberuflichen Bereich ist dies 
ebenfalls rückläufig. Hier gibt es fast immer qualitative Kriterien, die aber nicht 
transparent gestaltet und Bewertungen nivelliert werden. Es gibt hier Wege das 
auszuschließen, die aber selten genutzt werden, wie zum Beispiel 2-Umschlag-
Verfahren, Best-Price Modelle, b  
Wesentliche Planungsleistungen sind in Deutschland über eine Honorarordnung 
gefasst. Grundvoraussetzung für die Kalkulation der besonderen Leistungen ist 
eine eindeutige und kalkulierbare Leistungsbeschreibung. Die Planung der Pla-
nung eines fachkundigen Bauherrn, mündet idealerweise in einer Leistungsbe-
schreibung und in einer fairen Vertragsgestaltung zur Vergabe der Planungsleis-
tung, um die gestellte Aufgabe - Planung des Wasserbauwerkes als System - 
ausführen lassen zu können. Eine eindeutige Leistungsbeschreibung für Pla-
nungsleistungen zu erstellen, bedarf eines großen Aufwandes, der durch die aus-
gedünnten Personaldecken der Betreiber nur schwer zu leisten ist. Dies ist be-
reits heute bei der Vergabe der besonderen Leistungen zu beobachten und ist bei 
konsequenter Anwendung von Honorarordnungen nicht relevant.  
So lässt sich der Systemgedanke eines einheitlichen Bauwerks - von Beginn der 
Planung bis zum Ende der Ausführung - für den Auftraggeber bzw. Bauherrn 
sicher realisieren. Trennungen und Unterbrechungen der Leistungen von Pla-
nung und Überwachung führen häufig zu teuren Änderungen oder Lücken in der 
Überwachung und der Ausführung.  
Neben dem Ziel der Planungen und der Beschreibung der Leistungen, sind die 
vertraglichen Gestaltungen und Honorierungen, die der Aufgabe gerecht wird, 
ein wesentliches Steuerungselement. Der Grundgedanke ist seit der Einführung, 
nicht den günstigsten Preis zum Maßstab zu machen, sondern den optimalen, am 
Objekt und der Aufgabe orientierten Preis, zu definieren, der üblicherweise für 
die Erfüllung der Aufgabe angemessen ist. Man kann sicherlich günstiger pla-
nen, das führt jedoch immer zu Qualitätseinbußen. Die Planungen im Wasserbau 
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unterliegen so wie alle baulichen Planungen dem Honorarrecht (aktuell der 
HOAI 2013), was letztendlich die hohe Qualität der Planungen aufrechterhalten 
soll. Für den Flughafen BER stellt Briest (2015) 
verstand und einer zeitlich und finanziell ausreichend bemessen Planungsphase 
 
schließen, dass auch die Planung für das Projekt zu kurz und auch finanziell 
nicht so ausgestattet war, um den Flughafen umfassend zu planen. Die abge-
schwächte Aussage, dass mit einer zeitlich und finanziell ausreichend bemesse-
nen Planungsphase die meisten Fehler hätten vermieden werden können, gilt 
über den BER hinaus allgemeingültig. 
Zitat John Ruskin: 
mand ein wenig schlechter 
machen und etwas billiger verkaufen könnte. Und die Menschen, die sich 
nur am Preis orientieren, werden die gerechte Beute solcher Machenschaf-
ten. Es ist unklug zu viel zu bezahlen, aber es ist genauso unklug zu wenig 
zu bezahlen. Wenn Sie zu viel bezahlen, verlieren Sie etwas Geld, das ist 
alles. Bezahlen Sie dagegen zu wenig, verlieren Sie manchmal alles, da der 
gekaufte Gegenstand die ihm zugedachte Aufgabe nicht erfüllen kann. Das 
Gesetz der Wirtschaft verbietet es, für wenig Gel
Das funktioniert nicht. Nehmen Sie das niedrigste Angebot an, müssen Sie 
für das eingegangene Risiko etwas hinzurechnen. Wenn Sie das aber tun, 
dann haben  
Die Definition des Objektes bestimmt somit bereits die Eingruppierung in einfa-
che oder schwierige Bauwerke. Das Letztere ist bei bewegten Systemen bspw. 
Wehrverschlüsse oder Schleusentoren immer anzusetzen, da die HOAI grund-
sätzlich für planmäßig ortsfeste Bauwerke entwickelt wurde. Einfache Bauwer-
ke findet man eher in den kleinen Nebenwasserstraßen oder den meist kleinen 
festen Anlagen, ohne Bewegung oder ohne Regulierungsmöglichkeiten. 
Die übliche Honorierung einer Planungsaufgabe eines Wasserbauwerkes richtet 
sich demnach nach der Komplexität und der Schwierigkeit der Aufgaben der 
Beteiligten. 
Auch eine Trennung der Objektteile und die damit getrennte Honorierung der 
Planungen, speziell im Bereich der Tragwerksplanung der Stahlwasserbauten, ist 
geboten, da es sich um eine Planung mit jeweils völlig unterschiedlichen Ob-
jektbedingungen von unabhängigen Objekten handelt. Bei der heutigen arbeits-
teiligen Welt sind Spezialisten in allen Einzeldisziplinen gefragt, so dass die 
Annahme einer einheitlichen Objektbearbeitung gesellschaftlich nicht mehr 
richtig ist und erfordert Spezialisten in allen Teilbereichen. Die Planung der be-
wegten Bauteile (Tore, Verschlüsse, Antriebe, etc.) zu den festen Bauteilen 
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(Pfeiler, Wände, Scheiben, Decken, etc.) ist per se komplexer und definitiv nicht 
vergleichbar mit festen Bauwerken, die immer nur in einem Zustand untersucht 
werden müssen.  
Die Teile der Wasserbauobjekte / Tragwerke / Ausbauten bedingen sich meist 
gegenseitig und damit sind die Planungsaufgaben stets als komplexer und 
schwieriger bis hin zu sehr schwierig anzusehen. Hierzu ist anzumerken, dass 
die Bauwerke die im Wasserbau geplant und errichtet werden sollen, teilweise 
bis zu 100 Jahre Bestand haben sollen. Der Fokus sollte daher auf die Lebens-
dauerkosten eines solch komplexen Bauwerks, wie bspw. einer Wehranlage, ei-
ner Schleuse, einem Hebewerk etc. gelegt werden. Hieran haben die vielfältigen 
Planungsleistungen per Se immer nur einen kleineren Anteil. 
Die Erfahrung aus mehr als 180 Projekten im Wasserbau zeigt, dass Projekte die 
frühzeitig und vollständig ausführungsreif geplant und evtl. auch nochmals um-
geplant werden, deutlich besser gesteuert werden können, als wenn man Sie erst 
während der Bauphase oder Betriebsphase plant und auf Änderungen reagieren 
muss, wenn weitaus größere terminliche Restriktionen und damit Verzugskosten 
auflaufen, bzw. die Gesellschaft genötigt ist Minderqualitäten in Kauf zu neh-
men um Termine einzuhalten.  
Plakativ kann man sagen, dass man jeden Euro der in die Planung investiert 
wird, im Bereich der Errichtung bzw. des Baus, des Betriebs und den unver-
meidlichen Instandhaltungen über die meist 80-100 Jahre Betrieb bis zu 3-mal 
sparen kann. 
3 Zusammenfassung 
Wir haben in den nächsten Jahren die gewaltige gesellschaftliche Aufgabe die 
Wasserinfrastruktur den geänderten Randbedingungen aus dem Klimawandel 
anzupassen, die vorhandene Substanz zu erhalten und ggf. vorhandene Kapazitä-
ten zu erweitern. Dies wird uns gesellschaftlich nur gelingen, wenn wir die ver-
fügbaren Kapazitäten effizient einsetzen, da durch eine zu lange Projektdauer, 
die meist aus Lösungen von Zielkonflikten in der Bauphase resultieren, Personal 
zu lange gebunden wird und dadurch nicht für neue Aufgaben zur Verfügung 
steht. Die technischen Lösungen werden fast immer gefunden. Der Weg dorthin 
kann noch optimiert werden. Dazu sind in den letzten Jahren viele Vorschläge 
theoretisch gemacht worden. Hier werden einige allgemeine Ideen speziell für 
den (Stahl)Wasserbau diskutiert. Aufgrund der besonders hohen Komplexität 
der Projekte im (Stahl)Wasserbau, der sich aus vielen Gewerken mit Zielkon-
flikten zusammensetzt, bedarf das Projektmanagement einer besonderen Be-
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trachtung. Dazu sind die an den Projekten beteiligten Partner zu koordinieren 
und ein effizientes Projektmanagement einzuführen.   
Der Weg, den Verlauf von Projekten wesentlich zu verbessern, ist bekannt und 
in der Literatur in verschiedenen Quellen wieder zu finden. Die konsequente 
Umsetzung erfolgt bisher meist nicht. Die Prozesse können nur im wechselseiti-
gen Dialog aller Beteiligten verbessert werden. Lasst uns die Lösung der gesell-
schaftlichen Aufgabe gemeinsam angehen.  
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Straßenbrücken als Kreuzungsbauwerke an Ge-
wässern und ihre Relevanz für die Herstellung der 
ökologischen Durchgängigkeit 
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Steffen Giebler 
 
Brücken zählen wie Durchlässe, Verrohrungen oder auch Düker zu den sogenann-
ten Kreuzungsbauwerken an Gewässern nach DIN19661-1. Sie können in Abhän-
gigkeit von dem zu querenden Gewässer sowie ihrer Lage und der jeweiligen 
Funktion sehr unterschiedliche Bauweisen bzw. Dimensionierungen aufweisen. 
Insbesondere bei der Planung von Straßenbrücken ergeben sich erhöhte Anforde-
rungen zur Herstellung bzw. Gewährleistung der ökologischen Durchgängigkeit 
nach WRRL und zur Dauerhaftigkeit von Sohl- und Böschungsbefestigungen zum 
Schutz des Kreuzungsbauwerks.  
Für die Ausbildung des Brückenquerschnittes sind gemäß DIN 19661-1 nicht nur 
die Hochwassersicherheit zu berücksichtigen, sondern es sind auch niedrige und 
mittlere Durchflüsse für die ökologische Durchgängigkeit von Bedeutung. Die 
einzuhaltenden Kriterien (z. B. DWA M-509), wie ein ausreichend dimensionier-
ter Wanderkorridor oder der für die jeweilige Fischregion vorgegebenen Grenz-
werte der Fließgeschwindigkeit, sind wie die Gestaltung der Sohle und deren An-
bindung an das Ober- und Unterwasser zu berücksichtigen. 
Im Folgenden sollen deshalb anhand paralleler Planungen des Ersatzneubaus einer 
Straßenbrücke und der Herstellung der ökologischen Durchgängigkeit im Ober-
lauf der Schwarzen Elster die möglichen Probleme aufgezeigt und der erforderli-
che Abstimmungsprozess zwischen allen beteiligten Akteuren dargestellt werden. 
Besondere Berücksichtigung finden dabei auch die hydraulischen Rahmenbedin-
gungen. Bei dem gegenständigen Vorhaben ergibt sich durch einen bestehenden 
tiefen Kolk unterhalb des derzeitig vorhandenen Brückenbauwerks eine zusätzli-
che Herausforderung, da diese Struktur einerseits eine hohe fischökologische 
Wertigkeit insbesondere als Winterlager aufweist und andererseits die Stabilität 
des neu zu errichtenden Bauwerks nicht gefährdet werden darf. 
Stichworte: Kreuzungsbauwerke, DIN19661-1, WRRL, ökologische Durch-
gängigkeit 
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1 Anforderungen an Kreuzungsbauwerke und ihre Bedeutung 
im Gewässer 
Die Herstellung der Durchgängigkeit innerhalb von Gewässern bzw. Gewässer-
systemen stellt eine wesentliche Komponente dar, mit deren Hilfe die im § 27-
31 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) genannten Bewirtschaftungsziele (guter öko-
logische Zustand bzw. gutes ökologisches Potential) erreicht werden sollen. Die 
Durchgängigkeit zählt dabei entsprechend der Oberflächengewässerverordnung 
(OGewV) zu den hydromorphologischen Hilfskomponenten. Ein sehr guter Zu-
stand gilt im Sinne der OGewV als erreicht, sofern die Durchgängigkeit des 
Gewässers nicht durch menschliche Tätigkeiten gestört und eine ungestörte 
Migration aquatischer Organismen (v.a. Fische und Makroinvertebraten) sowie 
der Transport von Sedimenten ermöglicht wird. Dabei ist die longitudinale 
Durchgängigkeit von grundlegender Bedeutung für das Wiederbesiedlungspo-
tential. Nur wenn eine ausreichende Wiederbesiedlung von Oberflächenwasser-
köpern, die sich nicht in einem sehr guten oder guten ökologischen Zustand be-
finden, gewährleistet ist, können sich die fehlenden Arten wieder ansiedeln und 
die Bewirtschaftungsziele erreicht werden (Verbesserungsgebot). Fische weisen 
dabei gemäß Rolauffs et al. 2011 die höchste indikative Eignung bezüglich der 
Beurteilung der Durchgängigkeit auf. 
Die ökologische Durchgängigkeit ist maßgeblich abhängig von der Passierbar-
keit der Querbauwerke in einem Gewässer. Im klassischen Sinne werden hier-
runter Wehre, Staustufen, Abstürze oder Sohlgleiten verstanden. Entsprechend 
liegen für die prioritären Gewässer umfangreiche Daten (z. B. Sächsische Quer-
bauwerksdatenbank, SMUL Sachsen) zu Kenngrößen bzw. Bewertungen vor.  
Aufgrund ihrer hydraulischen und ökologischen Bedeutung sind Sohl- und Bö-
schungsbefestigungen bzw. Einbauten von Straßenbrücken ebenso als Querbau-
werke im Gewässer zu werten. Gemäß § 26 des SächsWG bedürfen die Errich-
tung oder Beseitigung von Anlagen an, unter und über oberirdischen Gewässern 
i.d.R. einer wasserrechtlichen Genehmigung. Dabei muss in Verbindung mit 
§ 36 WHG sichergestellt werden, dass die Anlagen so errichtet, betrieben, un-
terhalten oder stillgelegt werden, dass hierdurch keine schädlichen Gewässer-
veränderungen zu erwarten sind. Ebenso sind die Bewirtschaftungsziele gemäß 
§ 27 ff. WHG zu berücksichtigen bzw. es ist zu gewährleisten, dass das Vorha-
ben der fristgemäßen Erreichung dieser Ziele nicht entgegensteht. 
Bei der Planung von Straßenbrücken sind in der DIN 19661, Teil 1 Kreuzungs-
bauwerke (1998) die anerkannten Regeln der Technik definiert und zu beachten. 
Neben der Hochwassersicherheit des Bauwerks wird auch auf die Berücksichti-
gung niedriger Abflüsse (MNQ, MQ) für die ökologische Durchgängigkeit in 
der DIN hingewiesen. Weiterführende detaillierte Vorgaben für derartige Anla-
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 62  42. Dresdner Wasserbaukolloquium 2019 
Komplexe Planungsaufgaben im Wasserbau und ihre Lösungen  447 
 
 
 
 
C3
  S
aal
 3 
gen bzw. Bauwerke enthält das DWA Merkblatt M-509 (DWA 2014). Es defi-
niert vor allem auch die geometrischen (artspezifisch) und hydraulischen Para-
meter (entsprechend der jeweiligen Fischregion) für den erforderlichen Wander-
korridor. 
Hinsichtlich der Passierbarkeit eines Kreuzungsbauwerkes sind dieselben geo-
metrischen und hydraulischen Kriterien anzulegen, wie sie für fischpassierbare 
Raugerinne und hier insbesondere für solche ohne Einbauten gelten.  
Gemäß DWA (2014) gelten für den Neubau von Brückenbauwerke die nachfol-
genden, in Tabelle 1 dargestellten Gestaltungsmerkmale. 
Tabelle 1 Gestaltungskriterien für den Neubau von Brückenbauwerken (angepasst nach 
DWA 2014) 
Wassertiefe: Berücksichtigung der artspezifischen Anforderungen der 
Dimensionierungsarten, gegebenenfalls Niedrigwasser-
abfluss durch Querschnittsgestaltung bündeln 
Fließgeschwindigkeit: die hydraulischen Grenzwerte für die jeweilige Fischre-
gion bzw. das gewässertypische Fischarteninventar sind 
zu gewährleisten, der natürliche Strömungscharakter ist 
beizubehalten, ggf. Erhöhung der Rauheit durch den 
Einbau von Störkörpern oder Rauheitselementen, z. B. 
Störsteine, Querriegel aus Holz, Beton oder Stahl, La-
mellen, Borsten 
Sohle: natürliche Gewässersohle belassen oder Einbau von ge-
wässertypischen Sohlsubstrat in ausreichender Höhe 
Anbindung Oberwas-
ser: 
natürliche Gewässersohle und vorhandenes Gewässerge-
fälle belassen 
Ufer: Gewässerquerschnitt im Bauwerksbereich so gestalten, 
dass bei niedrigen und mittleren Abflüssen Uferbermen 
vorhanden sind 
Vegetation: bis an das Bauwerk (ober- und unterstrom) sowie im 
Bauwerksbereich, ingenieurbiologische Bauweisen zur 
Ufersicherung sind oft ausreichend 
Anhand des nachfolgenden Projektbeispiels an der Schwarzen Elster soll ver-
deutlicht werden, dass Kreuzungsbauwerke wie Straßenbrücke und Durchlässe 
für die ökologische Durchgängigkeit und der fachliche Austausch zwischen den 
Fachbehörden und Planern von signifikanter Bedeutung sind. 
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2 Schwarze Elster im Bereich der Gemeinde Hoske 
Die Schwarze Elster ist ein 179 km langer Nebenfluss der Elbe, der im Lausitzer 
Hügelland in Sachsen entspringt, das Land Brandenburg durchfließt und in 
Sachsen-Anhalt bei Elster in die Elbe mündet. Über die gesamte Länge weist die 
Schwarze Elster ein Gefälle von durchsc   
Tabelle 2 Ausgewählte hydrologische Kennzahlen der Schwarzen Elster (Quelle: Lan-
destalsperrenverwaltung, Referat Hydrologie 2016) 
MNQ MQ MHQ Q30 Q330 HQ100 (Vorab) 
0,35 m3/s 1,38 m3/s 12,12 m3/s 0,38 m3/s 2,65 m3/s 49,3 m³/s 
Die Schwarze Elster weist in dem projektrelevanten Abschnitt eine sehr hohe 
Amplitude zwischen dem für die Herstellung der ökologischen Durchgängigkeit 
relevanten oberen und unteren Funktionsdurchfluss auf.  
Der Gesamtverlauf der Schwarzen Elster ist durch zahlreiche Querbauwerke und 
deren Rückstaubereiche überprägt (serielle Diskontinuität). Eines der Querbau-
werke ist das Wehr Hoske, das im Jahr 1956 errichtet wurde. Darüber hinaus 
erfolgte eine Begradigung der Schwarze Elster in dem Abschnitt. Seither fließt 
die Elster in einem gleichförmigen ausgebauten Trapezprofil. Die Stauhaltung 
am Wehr Hoske diente ursprünglich der Speisung des Mühlgrabens und somit 
der Nutzung der Wasserkraft an der Mühle in Hoske. Mit einer Einstauzeit von 
Ende April bis Ende Oktober wirkte das Wehr seitdem ausschließlich als Kul-
turstau und verhindert ganzjährig die ökologische Durchgängigkeit.   
230 m unterhalb des Wehres Hoske befindet sich die Straßenbrücke K9222 über 
die Schwarze Elster (s. Abbildung 1). Im Anschluss beginnt der Rückstaube-
reich des zwei Kilometer entfernten Wehres Brischko bei Wittichenau. 
Abbildung 1: Straßenbrücke K9222 in der Gemeinde Hoske (2017) 
Die Schwarze Elster wird im projektrelevanten Abschnitt am Wehr Hoske der 
Barbenregion zugeordnet und ist hinsichtlich der fischzönotischen Grundaus-
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prägung als Gründling-Rotaugen-Gewässer Typ II klassifiziert. Die Referenz-
fischzönose umfasst insgesamt 35 Arten. Der Oberflächenwasserkörper der 
Schwarzen Elster weist im Planungsraum einen mäßigen ökologischen Zustand 
auf, auch die Fische sind mit feh-
lende Referenzarten (insbesondere bei anadromen und potamodromen Arten) 
und deutet auf Defizite bei der Längsdurchgängigkeit des Gewässersystems hin. 
3 Laufende Planungen zum Wehr Hoske 
Die Landestalsperrenverwaltung (LTV) des Freistaates Sachsen plant am Wehr 
Hoske die Herstellung der ökologischen Durchgängigkeit sowie die Verbesse-
rung der Habitat- und Strukturvielfalt. Das Erfordernis zur Herstellung der öko-
log. Durchgängigkeit am Wehr Hoske ergibt sich dabei u.a. unmittelbar durch 
den § 34 WHG in Verbindung mit den Bewirtschaftungszielen im Sinne der 
WRRL. Als derzeitige Vorzugsvariante ist die Errichtung eines Umgehungsge-
rinnes im Mühlgraben sowie der Rückbau des Wehres Hoske vorgesehen. Zu-
sätzlich soll eine Wiederanbindung von vorhandenen Altarmstrukturen im 
Rückstaubereich der Wehranlage sowie eine Erhöhung der Habitat- und Struk-
turdiversität erfolgen. 
 
Abbildung 2: Sichtbarer Sohlabsturz unmittelbar unterhalb der Straßenbrücke K9222 bei 
Niedrigwasser der Schwarzen Elster in 2018 
Parallel der Vorplanung wurde mit dem Aufbau eines zweidimensionalen hyd-
ronumerischen Modells der Schwarzen Elster begonnen. Es dient zur Ermittlung 
der wasserwirtschaftlichen Randbedingungen am Wehr Hoske bei Niedrig- und 
Kolksohle 
122,40 m NHN 
Ende Sohlbefestigung 
125,10 m NHN 
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Hochwasserabflüssen in der Schwarzen Elster. Bei der Auswertung der maßge-
benden Bemessungswasserspiegel W30 und W330 zeigte sich, dass zusätzlich zu 
dem Wehr von erheblichen Einschränkungen der Passierbarkeit im Bereich der 
Straßenbrücke K9222 auszugehen ist. Diese ergibt sich im Wesentlichen durch 
eine 50 bis 70 cm höhere Sohlenlage im Bereich des Brückenbauwerkes und der 
Nachbettsicherung (s. Abbildung 3).  
Aufgrund des Sohlabsturzes sowie der Hochwasserereignisse 2010 und 2013 der 
Schwarzen Elster hat sich, wie in Abbildung 2 dargestellt, ein fast 3 m tiefer 
Kolk im Anschluss der Straßenbrücke ausgebildet. Langfristig können die Sohl-
befestigung der Straßenbrücke K9222 durch rückwärtige Erosion beschädigt und 
die Dauerhaftigkeit des Bauwerks negativ beeinflusst werden. 
 
Abbildung 3: Hydraulischer Längsschnitt der Schwarzen Elster im Bereich der Brücke 
K9222 (LTV) 
Da das Straßen- und Tiefbauamt des Landratsamtes Bautzen den Ersatzneubau 
der unterhalb des Wehres Hoske gelegenen Straßenbrücke der Kreisstraße 
K 9222 Brückenbauwerk zeitnah plant, erfolgte die Kontaktaufnahme mit den 
zuständigen Behörden und Planern und der Informationsaustausch zu den Er-
gebnissen der 2D HN-Modellierung. 
4 Planungen zur Straßenbrücke K9222 in Hoske 
Bei der Straßenbrücke K9222 über die Schwarze Elster handelt es sich um eine 
Plattenbrücke als Dreifeldbrücke aus dem Jahr 1964. Der Straßenbaulastträger 
für das Bauwerk ist der Landkreis Bautzen. Gemäß der Hauptprüfung wurde der 
bauliche Zustand nur mit einer Zustandsnote von 3,4 bewertet. Aufgrund der 
umfangreichen Schadensbilder soll dieser durch einen Brückenneubau ersetzt 
werden (LK, Bautzen 2016).  
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Gegenüber dem bestehenden Bauwerk ist eine Spannbetonbrücke ohne Pfeiler 
vorgesehen (s. Abbildung 4). Um die Eingriffe ins Gewässer zu minimieren, sah 
die Bauwerksplanung keine Änderungen der Sohlbefestigungen im Brückenbe-
reich vor. Ebenso war der Kolk in der bauwerksbezogenen Entwurfsvermessung 
nicht enthalten.  
 
Abbildung 4: Geplante Straßenbrücke K9222 in Hokse (LK Bautzen, 2016) 
5 Interdisziplinäre Arbeiten und Lösungen 
Aufgrund der komplexen Randbedingungen der beiden parallellaufenden Pla-
nungen, erfolgte ein intensiver fachlicher Austausch zwischen allen Akteuren. In 
einem iterativen Planungsprozess wurden in enger Abstimmung mit der Fische-
reibehörde die Möglichkeiten zur Verbesserung der ökologischen Durchgängig-
keit im Bereich der zukünftigen Brückenbauwerks erarbeitet. Für die Herstel-
lung der ökologischen Durchgängigkeit am Wehr Hoske sowie die geplante 
Gewässerrenaturierung wurde in enger Abstimmung mit der Fischereibehörde 
ein fischökologisches Zielartenkonzept erarbeitet, in welchem die Brasse als 
Dimensionierungsart definiert wurde. Gleichzeitig soll auch der Lachs als Ziel-
art berücksichtigt werden, der gemäß historischen Quellen aus der Elbe bis Els-
tra bzw. Kamenz und in das Schwarzwasser aufgestiegen ist. 
Zunächst wurden die Rahmenparameter für die Passierbarkeit festgelegt. Auf-
grund des mit 0,38 m3/s sehr geringen unteren Funktionsabflusses und in Ver-
bindung mit der Breite des Gerinnes, kann für diesen Durchfluss keine ausrei-
chende Wassertiefe (0,6 m) für die Brasse als Dimensionierungsart erreicht wer-
den. Deshalb wurde untersucht, wie sich die mittleren Abflüsse der Schwarzen 
Elster im Untersuchungsgebiet über das Jahr verteilen. Damit können Aussagen 
darüber getroffen werden, wie groß die mittleren Abflüsse in der Hauptwander-
zeit der Fische sind. Die Wanderzeiten differieren je nach Art. Allerdings kann 
davon ausgegangen werden, dass die Hauptwanderbewegung in der Schwarzen 
Elster während der Laichzeit im Frühjahr (Mitte April bis Mitte/Ende Juni) in 
Abhängigkeit von der Wassertemperatur erfolgt. Die Summe der Monatsmittel-
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werte in dem Zeitraum beträgt ca. 1,0 m³/s. Dieser Abfluss wurde bei der Be-
messung des Mittelwasserprofils an der Brücke K9222 zugrunde gelegt.  
In einem weiteren Schritt wurde von Seiten des Technischen Planers für das 
Brückenbauwerk geprüft, wieweit die Sohle innerhalb der geplanten Brücke ab-
gesenkt werden kann. Hier waren neben statischen Erfordernissen auch die Be-
lange von Medienträgern zu beachten und abzustimmen.  
In Zusammenarbeit zwischen den Beteiligten wurde die Absenkung des Mittel-
wasserprofils um ca. 0,6 m, die Sohlsicherung und das geeignete Sohlsubstrat im 
Bauwerksbereich abgestimmt. Neben der ökologischen Durchgängigkeit werden 
die Belastungen an der Sohle verringert und das hydraulische Abflussvermögen 
im Hochwasserfall erhöht.  
Im Ergebnis des interdisziplinären Arbeitens sind zur Gestaltung des Brücken-
querschnittes folgende Anforderungen für künftige Brückenbauvorhaben aus 
Sicht des Gewässers zu berücksichtigen: 
 
Abbildung 5: Wesentliche Parameter für die Ausbildung der Gerinnequerschnitt des Brü-
ckenbauwerks 
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Abbildung 6: Ökologische Durchgängigkeit an einem Kreuzungsbauwerk mit sehr guter 
Funktionsfähigkeit auch bei unterschiedlichen Durchflüssen (Foto Jean Sig-
ner) 
6 Fazit 
An dem Beispiel von Hoske zeigt sich, dass Kreuzungsbauwerke einen großen 
Einfluss auf das Gewässer und die ökologische Durchgängigkeit haben können. 
Analog zu den Querbauwerke i.e.S. können diese die Vernetzung des Gewässers 
einschränken bzw. gänzlich unterbrechen. Daher sollten Kreuzungsbauwerke 
unter dem Gesichtspunkt der ökologischen Durchgängigkeit erfasst und bewertet 
werden. Möglichkeiten bestehen innerhalb von Gewässerschauen mit Fachbe-
hörden, regelmäßigen Bauwerksprüfungen oder bei Strukturgütekartierungen 
des Gewässers. Die Ergebnisse wären in einem Bauwerkskataster einzubinden. 
Die Verbesserung der ökologischen Durchgängigkeit kann dann positiv in die 
Eingriffsbewertung des Projektes einfließen.  
Ebenso zeigt sich am Beispiel Hoske, wie wichtig die interdisziplinäre Zusam-
menarbeit aller Beteiligten ist. Unter den komplexen Randbedingungen konnten 
die Ziele beider Planungen verwirklicht werden und langfristig Steuermittel ein-
gespart werden. 
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Ejektorwirkung bei vertikalen Kaplanturbinen 
Experimentelle Untersuchungen am Modell und 
Feldversuche an Prototypenanlagen 
J. Schiffer-Rosenberger, Jaberg&Partner GmbH, Vasoldsberg, Österreich 
H. Jaberg, TU Graz, Hydraulische Strömungsmaschinen, Österreich 
R. Fritsch, ZT Fritsch GmbH, Steyr, Österreich 
 
Die Nutzung der Ejektorwirkung stellt bei vertikalen Kaplanturbinen eine Möglichkeit 
der Leistungssteigerung bei Überwasser dar und kann sich vor allem bei geringen Fall-
höhen rentieren. Das Ejektorprinzip basiert auf einer konstruktiven Lösung zur mög-
lichst verlustarmen Vereinigung des in der Turbine energetisch genutzten Triebwassers 
mit dem sonst ungenutzten Überwasser. Die historische Entwicklung von Ejektorkraft-
werken geht zurück bis ins 19. Jahrhundert. Erstmals umfangreich behandelt wurde das 
Thema in der Fachliteratur von Slisskii und später Mosonyi [Slisskii 1953, Mosonyi 
1966]. Die beinahe wieder in Vergessenheit geratene Idee wurde vom Ingenieurbüro ZT 
Fritsch GmbH aufgegriffen und erfolgreich weiterentwickelt. An drei in den letzten Jah-
ren in Österreich errichteten Referenzanlagen konnte nachweislich gezeigt werden, dass 
die Integration des Ejektorprinzips zu einer markanten Erhöhung der Jahresarbeit führt. 
Durch bauliche Kombination einer geneigten Ejektorrampe für das Überfallwasser und 
einem im Grundriss gekrümmten Saugrohr wird am Saugrohraustritt ein Impulsaus-
tausch eingeleitet. Im Vergleich zu konventionellen Wasserkraftwerken, wo der Unter-
wasserspiegel mit zunehmendem Abfluss steigt, wird der Unterwasserspiegel am Saug-
rohraustritt durch die Aktivierung des Ejektors deutlich abgesenkt. Dies führt einerseits 
zu einer Fallhöhensteigerung und andererseits zu einer Erhöhung des Turbinendurch-
flusses. Bei idealer Gestaltung der Ejektorrampe und des Turbinenauslaufs wird bei 
großen Wassermengen eine markante Leistungssteigerung von bis zu 25% gegenüber 
der konventionellen Bauart erreicht. 
Obwohl es aus der Vergangenheit generelle Untersuchungen zur Ejektorwirkung für 
überströmte Anlagen gibt, sind diese nicht direkt auf die Referenzanlagen mit dem ge-
krümmten Saugrohr übertragbar. Um einen fundierten, wissenschaftlichen Nachweis der 
Ejektorwirkung bei vertikalen Kaplanturbinen zu erbringen, wurde daher ein For-
schungsprojekt initiiert. Neben umfangreichen Feldmessungen wurde im Labor des In-
stituts für Hydraulische Strömungsmaschinen der Technischen Universität Graz ein 
Modell eines Ejektorkraftwerks errichtet. Begleitet wurden die experimentellen Unter-
suchungen von stationären, zweiphasigen CFD-Simulationen. Die wissenschaftlichen 
Untersuchungen verdeutlichten die aus den Prototypenanlagen bekannten Erkenntnisse 
und trugen dazu bei, wesentliche Einflussgrößen auf die Ejektorwirkung zu identifizie-
ren. 
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1 Die Referenzanlagen 
Im Jahre 2005 wurde an der Alm das Kraftwerk Mühltalwehr errichtet. Für die 
gegebenen Ausbauverhältnisse mit etwa 5 m Fallhöhe und etwa 15 m³/s Aus-
bauwassermenge stellt die bewusste Anordnung eines Ejektorkraftwerkes eine 
Neuentwicklung dar. Im Betrieb zeigte sich, dass die prognostizierten Leis-
tungssteigerungen im Überwasserfall weitaus übertroffen werden. Im Zuge eines 
Forschungsprojekts wurden an dieser Anlage in weiterer Folge umfangreiche 
Feldmessungen durchgeführt. Die Leistung im Überwasserfall wurde über eini-
ge Jahre hinweg gemessen und aufgezeichnet. Auf Basis der Messwertaufzeich-
nung kann mittlerweile nachweislich gezeigt werden, dass die Steigerung der 
Maximalleistung gegenüber konventioneller Nutzung mind. 20% beträgt. 
Die zweite Referenzanlage, die das Prinzip der Ejektorwirkung nutzt, wurde in 
das Stadtwehr Waidhofen an der Ybbs integriert und im Jahre 2012 in Betrieb 
genommen. Im Vergleich zum Kraftwerk Mühltalwehr machen die Höhenver-
hältnisse und die Oberliegersituation weitere Verbesserungen notwendig. So ist 
zur effizienten Nutzung der möglichen Fallhöhe und des Ejektors eine dynami-
sche Stauregulierung, angeglichen an die im Bestand bestehenden Spiegellagen 
am festen Wehr, ins Projekt integriert. Im Vergleich zum Standort Mühltalwehr 
ist die Fallhöhe mit etwa 4 m etwas geringer und der Ausbaudurchfluss mit etwa 
30 m³/s deutlich höher. Aufgrund einer nicht projektmäßig durchgeführten Ab-
tragung von Brückenfundamenten im Unterwasser und dem damit verbundenen 
relativ starken Einstau der Ejektorrampe, fällt die Leistungssteigerung gegen-
über der konventionellen Bauform hier mit max. 10% etwas geringer aus. 
Die dritte Referenzanlage, an welcher das Ejektorprinzip in die Praxis umgesetzt 
wurde ist das Kraftwerk Gaissulz an der Ybbs, welches ursprünglich in den Jah-
ren 1933-1935 errichtet und im Jahr 2017 durch eine zweite Turbine erweitert 
wurde. Die gegebenen Anlageverhältnisse mit einer Brutto-Fallhöhe von 8,60m 
blieben unverändert. Die Ausbauwasserung von ursprünglich 11 m³/s wurde 
durch die Ausstattung mit einer zweiten Turbine auf der linken Wehrseite mit 
einem Schluckvermögen von 16 m³/s auf QT = 27 m³/s erweitert, wodurch die Leistung der Kraftanlage auf zukünftig PG = 1900 kW erhöht wurde. Ab Errei-
chen der Ausbauwassermenge fließt das Überwasser an ca. 85 Tagen im Jahr 
über den sogenannten Ejektorablass, was bei Überwasser eine Fallhöhenopti-
mierung und damit verbunden auch eine Leistungssteigerung bewirkt. Aufgrund 
der Umsetzung der im Zuge des Forschungsprojekts gewonnenen Erkenntnisse 
kann hier im Hochwasserfall eine Leistungssteigerung von über 25% gegenüber 
dem konventionellen Betrieb ohne Ejektor erreicht werden. 
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2 Feldmessungen am Kraftwerk Mühltalwehr 
Vor allem am Kraftwerk Mühltalwehr, dessen Grundriss und Schnitt in Abbil-
dung 1 dargestellt ist, wurden über mehrere Jahre umfangreiche Langzeitmes-
sungen durchgeführt [Fritsch 2015]. Um die Wirkung des Ejektors gründlich zu 
untersuchen, wurden Parameter wie Turbinendurchfluss, Ejektorabfluss, Pegel-
stände, Druck am Saugrohraustritt sowie die Turbinenleistung im Normalbetrieb 
sowie im Überwasserfall über einige Jahre hinweg gemessen und aufgezeichnet. 
Zusätzlich zum Standard-Messequipment wurde das Kraftwerk mit mehreren 
Druckmessstellen im Saugrohr, einer ADCP-Bodensonde (Acoustic Doppler 
Current Profiler) am Turbineneinlauf sowie einem Radar-Durchflussmessgerät 
an der Ejektorrampe ausgestattet. 
 
Abbildung 1: Grundriss und Schnitt des Pilotprojektes KW Mühltalwehr an der Ybbs 
Beispielhaft werden an dieser Stelle die Messergebnisse im Kraftwerks-
Regelbetrieb während des Hochwassers im Mai 2015 präsentiert. Dort lag die 
maximale Generatorleistung bei maximaler Turbinenbeaufschlagung von Q = 15 
m³/s, also kurz bevor der Ejektor geöffnet wurde, bei P = 696 kW. Eine höhere 
Leistung wäre aufgrund der durch den Unterwasseranstieg verursachten Fallhö-
henreduktion ohne Ejektor nicht zu erwarten. Die maximale Generatorleistung 
bei Ejektorbetrieb mit einem Ejektorabfluss von 21 m³/s lag allerdings bei P = 
788 kW. Bei einem Ejektorabfluss von ca. 27 m³/s, was beinahe dem doppelten 
Schluckvermögen der Turbine entspricht, konnte immerhin noch eine Leistung 
von ca. P = 700 kW gemessen werden. Bei maximaler Ejektoröffnung bzw. ca. 
46 m³/s Ejektorabfluss sank die Generatorleistung auf P = 561 kW ab. Die theo-
retisch erzielbare Leistung ohne Ejektor fällt an diesem Betriebspunkt hingegen 
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mit P = 458 kW wesentlich geringer aus, was in dieser Phase einem Zugewinn 
an Leistung von 22.5 % entspricht. 
3 Modellaufbau zur experimentellen Untersuchung 
Zur experimentellen Untersuchung der Ejektorwirkung [Schiffer 2015] wurde 
im Labor des Instituts für Hydraulische Strömungsmaschinen an der TU-Graz 
ein Modell einer Ejektorturbine errichtet, welches in den Kreislauf des Haupt-
prüfstands integriert wurde. Durch Aktivieren der Hauptprüfstandspumpe ist es 
somit möglich, einen Gesamtabfluss von bis zu 400 l/s zu erreichen. Die wesent-
lichen Bestandteile des Kraftwerkmodells wurden mit einem Modellmaßstab 
von M = 1:10 an die Wasserkraftanlage Stadtwehr Waidhofen angepasst. Mit 
Hilfe einer Adaption des Saugrohrbodens ist es zudem möglich, auch die zweite 
Referenzanlage (KW-Mühltalwehr) modellhaft experimentell zu untersuchen. 
Die im Zuge der Experimente verwendeten Wassermengen sowie Wasserspiegel 
wurden mit Hilfe der Froude-Ähnlichkeit, welche für Gerinneströmungen mit 
freien Oberflächen zu verwenden ist, von der Wasserkraftanlage Stadtwehr 
Waidhofen umgerechnet, wodurch sich folgende Gesetzmäßigkeiten ergeben: 
 (1) 
 (2) 
  (3) 
Um die Strömungsphänomene der Anlage Stadtwehr Waidhofen bei Ausbau-
durchfluss (QTu-Max = 30 m³/s) am Modell realitätstreu nachbilden zu können, ist am Prüfstand beispielsweise ein Saugrohrdurchfluss von Q = 94,8 l/s einzustel-
len. Die Unter- und Oberwasserspiegel bzw. die Bruttofallhöhe sind mit dem 
Modellmaßstab linear zu skalieren, wodurch sich für die Nachbildung von rea-
len Fallhöhen 5 und 8 m Modellfallhöhen zwischen 0,5 und 0,8 m ergeben. Im 
Vergleich zur Großausführung wurden am Prüfstand lediglich zwei Vereinfa-
chungen vorgenommen. Zum einen konnte die Modellierung der vollen Breite 
des Oberwassers sowie die Modellierung des Kraftwerkseinlaufs aus Platzgrün-
den nicht realitätstreu vorgenommen werden. Das Oberwasser wurde mit einem 
offenen Oberwassertank in maximal möglicher Baugröße nachgebildet. Zum 
anderen wurde am Prüfstand auf den Einsatz einer Modellturbine verzichtet, da 
die Leistungsausbeute bei wenigen 100 W gelegen wäre, was den Nachweis der 
positiven Wirkung des Ejektors erschwert hätte. Stattdessen wurde die Turbine 
als verlustbehaftete Rohrstrecke modelliert. Um die positive Wirkung des Ejek-
tors nachzuweisen, kann am Prüfstand anstatt der Leistungssteigerung der Tur-
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bine die Steigerung des Leistungsdarbots PHydr. gemessen werden, welches mit Hilfe der gemessenen Größen wie folgt berechnet werden kann. 
 (4) 
 (5) 
Das 3D-CAD-Modell des konzipierten Prüfstands sowie dessen Hauptbestand-
teile sind in Abbildung 2 ersichtlich. Die für die Ejektorwirkung wesentlichen 
Prüfstandbauteile, wie Ejektorrampe, Saugrohrauslauf, Ejektornase (am Über-
gang zwischen Rampe und Saugrohrauslauf) sowie der Übergang ins Unterwas-
ser wurden aus Plexiglasteilen angefertigt, um die auftretenden Strömungsphä-
nomene auch visuell erfassen zu können. 
 
Abbildung 2: 3D-CAD-Modell des Ejektorprüfstands inklusive Messstellendefinition und 
Bezeichnung der wesentlichen Prüfstandsbauteile 
     
Abbildung 3: Links: Seitenansicht der Ejektorwalze mit charakteristischen Abmaßen 
Rechts: Blick auf den Modellprüfstand im Betrieb mit aktiviertem Ejektor 
Abbildung 3 vermittelt eine erste Impression der sich bei der Nutzung des Ejek-
torprinzips einstellenden Strömungsphänomene. Das Bild zeigt eine Seitenan-
sicht der lokalen Wasserspiegelabsenkung am Saugrohraustritt, die beim Kraft-
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werksbetrieb mit Ejektor typischerweise beobachtet werden kann. Die oberhalb 
des Saugrohraustritts eingeleitete Ejektorströmung bewirkt im Unterwasser eine 
lokale Absenkung -
che am Saugrohraustritt zu einer eindeutig messbaren Druckabsenkung führt. 
4 Versuchsdurchführung und Messergebnisse 
Als Grundlage der Versuche war es zu Beginn wichtig festzustellen, welcher 
Turbinendurchfluss QTU bzw. welche Turbinenfallhöhe HTU sich ohne aktivier-
tem Ejektor abhängig von der anliegenden Bruttofallhöhe (HBrutto = HOW  HUW) einstellt. Im Zuge von Zuordnungsmessungen wurden daher die Funktionen 
TU vs. HBrutto TU vs. HBrutto ermittelt. Diese Funktionen sind von gro-
ßer Bedeutung, um den Nutzen bzw. Mehrwert des Ejektors im Vergleich zur 
Situation ohne Ejektor für jeden Betriebspunkt bewerten zu können. 
Für den eigentlichen Versuch wird der Prüfstand über die Hauptpumpe bei ge-
schlossenem Ejektor langsam befüllt, bis ein definierter Oberwasserspiegel HOW erreicht ist. Durch Höhenvariation der Wehrtafel im Unterwasserbecken, welche 
den abflussabhängigen Unterwasseranstieg definiert, ist der Unterwasserspiegel 
so einzustellen, dass die Ejektornase gerade noch eingestaut ist. Ausgehend von 
diesem Initialzustand, bei welchem sich abhängig von der Bruttofallhöhe ein 
Turbinendurchfluss von knapp 95 l/s einstellt, wird der Ejektor durch Öffnung 
des Flachschiebers aktiviert und die Drehzahl der Prüfstandhauptpumpe und 
somit auch der Gesamtabfluss Schritt für Schritt erhöht, wobei der Oberwasser-
spiegel konstant zu halten ist. Das beschriebene Basismessprogramm wurde für 
4 weitere initiale Unterwasserspiegel, die mit Hilfe einer Höhenverstellung der 
Wehrtafel im Unterwasserbecken eingestellt werden konnten, wiederholt. Der 
Versuchsablauf sollte den Einfluss der Lage des Unterwasserspiegels (in Bezug 
auf die Ejektornase) auf die Wirkung des Ejektors zeigen. 
Eine Darstellung von repräsentativen Messergebnissen des Basismesspro-
gramms wird als Funktion des Gesamtabflusses QA = QTU + QEjektor in Abbildung 4 gezeigt. Während die mit Rauten markierte Kurve die jeweiligen Messwerte 
des Oberwasserspiegels repräsentiert, der bei HOW = 700 mm konstant gehalten 
wurde, stellt die mit Quadraten markierte Kurve den unvermeidlichen Anstieg 
des Unterwassers dar. Die Subtraktion der beiden Werte ergibt die Bruttofallhö-
he HBrutto, auf Basis derer die Turbinenfallhöhe sowie der Turbinendurchfluss beim gleichen Betriebspunkt ohne Ejektor sowie das daraus resultierende Leis-
tungsdarbot berechnet werden kann. Das Leistungsdarbot ohne Ejektor wird als 
gestrichelte Kurve, jenes mit aktiviertem Ejektor als durchgezogene Kurve dar-
gestellt. In beiden Fällen dienen gefüllte Kreise als Markierungssymbol. 
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Abbildung 4: Experimenteller Nachweis der Leistungssteigerung für Versuchsablauf B bei 
einem initialen Unterwasserspiegel von 0 cm in Bezug auf die Ejektornase 
Ein Vergleich der Messergebnisse zeigt, dass es durch die Ejektorwirkung zu 
einer deutlichen Steigerung des Leistungsdarbots kommt, welche allerdings 
stark von der Abflussmenge und der initialen Einstauung der Ejektorrampe ab-
hängig ist. Bei einem initialen Unterwasserspiegel von 0 cm in Bezug auf die 
Ejektornase kann eine mit dem Gesamtabfluss linear zunehmende Leis-
tungssteigerung beobachtet werden. In diesem Fall lag die maximale Steigerung 
des Leistungsdarbots durch die Aktivierung des Ejektors bei etwa 18 %, welche 
bei einem Gesamtabfluss von Qges = 350 l/s erreicht wurde. Das entspricht etwa dem 3.5-fachen des Ausbaudurchflusses der Turbine. 
5 Numerische Strömungssimulation 
Begleitet wurden die Modellversuche von numerischen Strömungssimulationen 
[Schiffer 2015]. Unter Verwendung des Softwarepakets ANSYS Workbench 
wurde für den zu untersuchenden Strömungsraum ein einziges, zusammenhän-
gendes Rechennetz erzeugt. Während die Kernströmung mit Tetraederelementen 
vernetzt wurde, wurden Prismenschichten zur Auflösung der Grenzschicht an 
der Wand verwendet. Im Bereich des Phasenübergangs von Fluid auf Luft wur-
de eine zusätzliche Verdichtung des Rechennetzes implementiert. 
Für die stationäre Simulation des Strömungsproblems mit freier Oberfläche 
wurde das in ANSYS-CFX implementierte homogene Mehrphasen-Modell in 
Kombination mit dem dafür empfohlenen k- -Turbulenzmodell verwendet. Für 
die räumliche Diskretisierung der RANS-Gleichungen wurde das High-
Resolution-Verfahren verwendet, welches über einen sogenannten Blend-Factor 
zwischen einer Diskretisierung 1. bzw. 2. Ordnung wechselt. Als Eintrittsrand-
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bedingungen wurde der Gesamtdurchfluss in 5 Schritten (Q = 87.5 l/s für die 
Simulation mit geschlossenem Ejektor, Q = 130 / 170 / 210 / 250 l/s für die Si-
mulation mit aktiviertem Ejektor) definiert. Am Austritt aus dem Modell wurde 
eine konstante Einstau-Wasserhöhe von 0.30 m vorgegeben. An der oberen Öff-
nung des Modells wurde ein Absolutdruck von 0 bar verwendet und lediglich 
eine Zirkulation von Luft zugelassen. 
     
Abbildung 5: Links: CFD-Modell mit Randbedingungen 
Rechts: Simulationsergebnis bei Qges = 170 l/s mit einer Darstellung der 
Phasengrenze bzw. der freien Wasseroberfläche 
Eine wichtige Voraussetzung für eine stabile Strömungssimulation war die De-
finition von Startwerten für den Wasser-Volums-Anteil. Auf Basis der erkennt-
nisse aus dem Modellversuch wurden die Wasserspiegel im Ober- und Unter-
wassertank daher zu Beginn der Simulationen vorgegeben. Die freie Wasser-
oberfläche konnte sich danach im Zuge der Simulation von selbst einstellen. 
Es stellte sich heraus, dass die Kombination der oben gennaten Randbedingun-
gen, Solver-Einstellungen und Startwerte zu einem zufriedenstellenden Konver-
genzverhalten führten. Nichts desto trotz dauerte es mehrere Tausend Iteratio-
nen, bis stabile Abflüsse sowie stabile Ober- und Unterwasserspiegel erreicht 
wurden (siehe Abbildung 5, rechts). 
Ein beispielhaftes Ergebnis der CFD-Simulation wird in Abbildung 6 darge-
stellt, welche die Veränderung der Wellenstruktur im Unterwasser präsentiert. 
Zum einen zeigt sich, dass die Aktivierung des Ejektors und die Zunahme des 
Gesamtabflusses zu einer deutlichen Absenkung des Unterwasserspiegels im 
Bereich des Saugrohraustritts führen. Zum anderen wird ersichtlich, dass die 
simulierte Position des Scheitelpunkts der Ejektorwelle erstaunlich gut mit der 
im Zuge des Experiments ermittelten Position (siehe schwarze Markierungs-
punkte) übereinstimmt. 
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Abbildung 6: Konturplot des Wasser-Volums-Anteils auf einer Mittelebene im Modell bei 
einem Gesamtabfluss von Q1 = 87.5 l/s bis Q5 = 250 l/s 
Obwohl die präsentierten Ergebnisse auf den ersten Blick qualitativ sehr gut mit 
den Erkenntnissen aus dem Modellversuch übereinstimmen, zeigte sich bei der 
Simulation von Betriebspunkten mit sehr hohem Abfluss (Qges >= 250 l/s) eine schlechte Konvergenz des Ober- und Unterwasserspiegels, was die Beurteilung 
des vollen Potentials der Ejektorwirkung erschwert. An dieser Stelle sind weite-
re Anpassungen des CFD-Modells sowie der Rechennetze erforderlich. 
6 Vergleich von Feldversuch, Modellversuch und Simulation 
Stellt man das experimentell ermittelte hydraulische Leistungsdarbot sowie die 
Leistungssteigerung als Funktion des Abflusses und der unterschiedlichen, un-
tersuchten Unterwasserspiegel dar, so lässt sich das in Abbildung 7 gezeigte 
Kennfeld ableiten, welches für die geometrischen Verhältnisse des Kraftwerks 
Waidhofen eine maximale Leistungssteigerung von ~18% zeigt. Da der UW-
Spiegel in der Prototypenanlage wie erwähnt zu hoch liegt (siehe oberes Ende 
des farblich dargestellten Kennfeldausschnitts), kann hier nicht das volle Poten-
tial der Ejektorwirkung ausgeschöpft werden. Sehr wohl wird die Größenord-
nung einer 20%-igen Leistungssteigerung allerdings am ideal ausgeführten 
Standort KW-Mühltalwehr erreicht. 
Darüber hinaus wurden in das Kennfeld auch die im Zuge der CFD-Simulation 
ermittelten Leistungssteigerungen eingetragen, welche sich erstaunlich gut mit 
den experimentell ermittelten Ergebnissen decken. 
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Abbildung 7: Rechts: Kennfeld der experimentell ermittelten prozent. Leistungssteigerung 
Rechts: Kennfeld des experimentell ermittelten Leistungsdarbots PHydr. 
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Komplexe Einsatzplanung von mobilen Hochwasser-
schutzsystemen und Ihre Lösung. 
Hartmut Wibbeler 
 
Infolge des Klimawandels werden wir eine deutliche Zunahme von extremen Hit-
zetagen, extremen Niederschlägen und Stürmen bekommen. 
 
Das heißt, die Hochwasserschutzsysteme und organisatorische Einsatzplanung des 
Bevölkerungsschutzes müssen sich für die Zukunft darauf einstellen und viel be-
schleunigter werden. 
 
Eine nachhaltige Stadtentwicklung in hochwassergefährdeten Städten wie auch in 
Stadtteilen mit einer Starkregengefahr erfordert effiziente Hochwasserschutzsys-
teme. Nötig sind zeit- und kosteneffiziente Hochwasserschutzlösungen, die bei ei-
nem Einsatz mit minimalem Personalbedarf auskommen. 
 
Für die zukünftigen Anforderungen können vollkommen vorinstallierte Hochwas-
serschutzsysteme die Lösung sein. 
 
Stichworte: Sturzfluten, Starkregenereignisse, Hochwasserschutz, urbaner Raum, 
visueller Hochwasserschutzplan, Fließgewässer, vollkommen vorin-
stallierte Hochwasserschutzsysteme, 
1 Der Klimawandel ist da! 
Heftige Gewitterstürme und sintflutartige Regenfälle sind im Frühjahr im Bergi-
schen Land, in Aachen und vielen Teilen Deutschlands hinweggezogen. Dann 
extreme Trockenheit in Europa mit vielen Wandbränden. Es gab Schäden in 
Milliardenhöhe. Experten warnen schon länger und das Jahr 2018 hat es auch 
deutlich gezeigt, Wetterextreme nehmen zu. 
Der starke Regen betrifft schnell großflächig ganze Stadtteile, lässt kleine un-
scheinbare Bäche schnell anschwellen und setzt Alles unter Wasser. Polizei und 
Feuerwehr kommen nicht mehr nach und stoßen an Ihre Grenzen.  
Die Bürger einer Stadt sind aber nicht vollkommen hilflos. Zum Beispiel können 
Gefahrenkarten erstellt, Wetterwarneinrichtungen mit WarnApp´s aufgebaut und 
gefährdete Stadtbereich so umgestaltet werden, dass bei einem Starkregen durch 
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schnelles, gezieltes Handeln der Bürger und Einsatzkräfte die Häuser und kriti-
sche Infrastruktur vor Wasser geschützt werden. 
2 Sturzfluten und Schutzmaßnahmen:  
Ein Sturzflutereignis wird zur Katastrophe, wenn die Bürger und die Stadt nicht 
vorbereitet sind. Ein guter und wirksamer Hochwasserschutz zeichnet sich 
dadurch aus, dass Bürger und Einsatzkräfte den Schutz schnell und einfach auf-
bauen können. 
Um einen smarten Hochwasserschutz umzusetzen sind Vorhersagen z. B. Warn-
Apps auf dem Handy und erste visuelle Information für den Bürger wichtig. 
Durch Warn-App´s auf den Smartphones der Bürger und ein visueller Hochwas-
serschutzplan im Gebäude (wie ein Brandschutzplan) wird das Risiko anschau-
lich kommuniziert und motiviert zu einem planvollen Handeln der Bürger und 
Einsatzkräfte. Die Warn-Apps auf dem Handy und Hochwasserschutzpläne im 
Gebäude erzeugen nicht nur eine einmalige Aufmerksamkeit, sondern kommu-
nizieren kontinuierlich den Hochwasserschutz und halten die Erinnerung auf-
 
Sturzflutereignisse haben viel mit Emotionen zu tun und entfernen sich oft von 
der sachlichen Ebene. Somit ist es wichtig eine regelmäßige Übung durchzufüh-
ren. Schulung und Wartung der Systeme schafft Verantwortung und Akzeptanz 
der Notwendigkeit zu eigenständigem Handeln. Die anschauliche Darstellung 
des Flutschutzplanes und der einfache Aufbau des Flutschutzes - auch für 
-Fach - schafft Vertrauen. Denn nur ein informierter Bürger kann 
im Ereignisfall planvoll handeln. 
3 Technik 
3.1 Neue Anforderungen an einen mobilen Hochwasserschutz 
Gerade in einer stressigen Krisensituation, wie es eine Sturzflut ist, ist ein mobi-
ler Schutz gefragt, der möglichst ohne lose Teile (keine Schrauben und andere 
Kleinteile) auskommt, um einen schnellen Aufbau nicht zu verzögern. Am bes-
ten sollte der mobile Schutz am Einsatzort gelagert sein, um den größten Zeit-
r ganz zu vermeiden. 
Das System muss einfach und robust konstruiert sein, so dass starke Strömung 
und Treibgut abgehalten werden und bei Beschädigungen wie Löchern, fehlen-
den bzw. defekten Schrauben oder auch Aufbaufehlern das System nicht versagt 
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und diese Defekte während des Hochwassers schnell und einfach repariert wer-
den können. 
Als Weiteres ist eine Autarkie eines modernen Hochwasserschutzes anzustre-
ben, der von Jedermann aufzubauen ist, d. h. der Aufbau sollte ohne viele 
Hilfsmittel auskommen und auch bei schlechtem Wetter (nachts um 3:00 Uhr 
bei Schneeregen) funktionieren.  
Hochwasser- und Starkregenereignisse werden oft unterschätzt. Riesige Gebiete 
können überschwemmt sein oder ein Stadtteil kann innerhalb von weniger als 
einer Stunde vollständig unter Wasser stehen. Aufwendige Lagerhaltung und 
umständliche Logistik sind gerade dann in einer zeitkritischen Krisensituation 
keine Lösung und würden das Problem nur verschärfen weil Straßen unpassier-
bar werden, wertvolle Zeit und viele Personen mit dem Aufbau des mobilen 
Schutzes gebunden sind. 
 
3.2 Der visuelle Hochwasserschutzplan = Die erste Information (der erste 
Meter) 
Hochwasserschutzpläne (4) erlauben den Bürgern des Gebietes im Ernstfall die 
rasche Orientierung und damit den raschen schadensmindernden Einsatz. Aus 
diesem Grund werden Flutschutzpläne ausgehängt und bieten eine wesentliche 
Unterstützung in der stressreichen Krisensituation direkt am Anfang. So werden 
beispielsweise aus einem Hochwasserschutzplan die ersten Arbeitsschritte, die 
Schutzwand, der Standort von Aufbauwerkzeug wie weitere Pumpen, Licht usw. 
bestimmt, oder Hinweise über Elektrogefahren, Schieber, Stromanschlüsse usw. 
aufgeführt. 
 
Abbildung 1: Hochwasserschutzpläne mit Lagerschrank Abbildung 2: Der Hochwasser-
schutzplan (Bildquelle: Hartmut Wibbeler) 
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Der Hochwasserschutzplan hängt an einem flachen Lagerschrank, der vorzugs-
weise gut zugänglich in einem Flur eines Gebäudes befestigt ist. Beim Einsatz 
braucht der Lagerschrank nur aufgeklappt werden, und das gesamte Aufbau-
werkzeug steht zur Verfügung. 
 
3.3 Das vollkommen vorinstallierte Hochwasserschutzsystem 
 
Abbildung 3 - 5: die AquaWand im installierten Zustand, die AquaWand im aufgebautem 
Zustand, die AquaWand als Schnittdarstellung (Bildquelle: Hartmut Wibbeler) 
 
Bei dem vollkommen vorinstallier a-
ich um ein geschlossenes System, immer im Bereitschafts-
modus. Alles ist sicher miteinander verbunden, nichts kann verloren gehen oder 
gestohlen werden. Es gibt keine Schrauben, der Aufbau ist simpel, alle Kompo-
nenten werden aus dem Kanal gezogen, ineinander gesteckt und verbolzt. Nach 
einem Einsatz werden die Komponenten wieder in den Betonkanal verstaut. 
Die Installation der AquaWand in den Boden wird aus baugleichen, serienmäßig 
vorgefertigten Stahlwannen dargestellt. Die Wannen werden in einen offenen 
Graben hineingestellt und danach mit Beton mit dem Graben vergossen. Dieses 
bietet einen Unterspülschutz und schafft eine gute Lastübertragung der Kräfte in 
den Boden. 
Für den Laien ist lediglich eine Linienentwässerung zu sehen. Tatsächlich ver-
bergen sich alle AquaWand-Elemente unter dem überfahrbaren Deckel. 
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3.4 Die Einsatzplanung eines vollkommen vorinstallierten Hochwasser-
schutzsystems 
 
Abbildung 6 - 7: Einsatzablauf von traditionellen mobilen Systemen Einsatzablauf eines vo-
rinstallierte Hochwasserschutzsystems (Bildquelle: Hartmut Wibbeler) 
 
An einem typischen Einsatzablaufplan ist gut zu erkennen, dass bei vollkommen 
vorinstallierte Hochwasserschutzsystemen viele Arbeitsschritte nicht benötigt wer-
den und der Aufbau wie auch der Organisationsaufwand viel beschleunigter ist. 
 
3.5 Übung Wartung Schulung 
Ohne Übung ist es nicht einfach, sich auf eine urbane Sturzflut vorzubereiteten. 
Daher sind Starkregenübungen in einem festgesetzten Zeitintervall zwingend 
notwendig. Dann wissen alle Bürger und alle Einsatzkräfte Was zu tun ist und 
wie die Schutzwände aufgebaut werden. Die Starkregenübungen könnten als 
mit einer Wartung laufen. Dieses gibt den Bewohnern 
ein Bewusstsein von Sicherheit, Qualität und Verfügbarkeit. 
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Wenn dann ein Ereignis droht, stehen auf den Hochwasserschutzplänen die ers-
ten Arbeitsschritte (die erste Information). Die Bürger und Einsatzkräfte wissen, 
was sie machen müssen und wo sie hin müssen. 
 
3.6 Das Szenario 
1.) Eine Wetterwarnung im Fernsehen wird gemeldet und der Bürger ist sen-
sibilisiert.  
2.) Starkregenkarten geben eine Übersicht und die Wetter-Warn-App´s schla-
gen an.
3.) Die Hochwasserschutzpläne, aufgehängt im Flur eines Gebäudes zeigen 
die ersten Arbeitsschritte an und geben eine optimale Orientierung.  
4.) Die Routine des Aufbaus der AquaWände beginnt.  
5.) Das Gebiet ist gesichert. 
4 Maßnahmenbeispiele 
In einer Krisensituation sind die starken Regengüsse nur oberirdisch einzudäm-
men und abzuleiten, da die fließenden Gewässer in der Stadt nicht so viel Platz 
haben und die Kanalisation mit einem Starkregenereignis völlig überfordert ist. 
Nur die Anforderungen moderner Stadtgestaltung mit einem Starkregenschutz 
zu vereinen ist nicht konfliktfrei:  
Zum Einen sollten die fließenden Gewässer in der Stadt den Bürgern frei zu-
gänglich sein. Der Mensch lebt mit dem Wasser, Wasser inspiriert, bietet eine 
hohe Lebensqualität, schafft Grüngürtel und sorgt für eine gute Luftqualität.  
Zum Anderen sollte die Straßengestaltung barrierefrei sein und eine hohe Auf-
enthalts-  und Verkehrsqualität besitzen.  
Mit vollkommen vorinstallierten Hochwasserschutzsystemen kann das Wasser 
oberirdisch eingedämmt und abgeleitet werden. Die Gewässer werden nicht zu-
betoniert und die Verkehrsgestaltung nicht behindert  
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Nach einer Gefährdungsanalyse des Risikogebietes könnte man z. B.: 
 Eine Flutkarte erarbeiten und App basierte Flutwarner aufstellen 
 Schutzwänden an fließenden Gewässer einbauen  
 Mit einem vollkommen vorinstallierten Objektschutz die kritische Infra-
struktur wie Pumpstationen, Strom- und Telekomunikations-Einrichtungen, 
Krankenhäuser, Altersheime, Kindergärten usw. (kann vom Hausmeister aufge-
baut werden) sichern, 
 Einen vollkommen vorinstallierten Ringschutz bei Muldenlagen und Ein-
zelgebäuden betreiben und
 das Speichern von Wassermassen in Flutmulden, wie z.B. Grünanlagen, 
Sport- und Spielplätze (Speicherraum und Versickerungsmulden kombiniert) 
ermöglichen. 
 
Durch die Maßnahmen wird schnell gewarnt, ein effizienter Hochwasserschutz 
an Bächen geschaffen, die kritische Infrastruktur geschützt und das Speichervo-
lumen erhöht. 
5 Fazit: 
Warn-Apps, Hochwasserschutzpläne und die AquaWände zusammen sind ein 
ganzheitlicher Hochwasserschutz und liefern nicht nur Informationen, sie bieten 
Schutz und erzeugen bei den Nutzern ein Bewusstsein, mit dem Hochwasserri-
siko planvoll umgehen zu können. Dieses geht nur mit vollkommen vorinstal-
lierten Hochwasserschutzsystemen. 
 
Autor: 
 
Hartmut Wibbeler,  
 
AQUABURG Hochwasserschutz GmbH,  
Linckensstr. 115,  
D-48165 Münster, 
 
www.aquaburg.com 
Tel.: +49 2501 927 8000 
E-Mail: info@aquaburg.com 
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Deichrückverlegung im Bereich Lödderitzer Forst 
im Rahmen des Naturschutzgroßprojektes Mittlere 
Elbe 
Helge Reymann 
Astrid Eichhorn 
 
Das Naturschutzgroßprojekt Mittlere Elbe ist ein Teil des Förderprogramms 
 m der Bund seit fast 40 Jah-
ren zur dauerhaften Erhaltung großflächiger und besonders wertvoller Lebens-
räume für bedrohte Tiere und Pflanzen beiträgt. 
Hauptziel des Projektes (Laufzeit 2001 bis 2018) war die Sicherung und Renatu-
rierung eines durchgehenden Verbundes echter, überflutbarer Auenwälder von der 
Mulde- bis zur Saalemündung zu schaffen. Mit der Projektkernmaßnahme, der 
Deichrückverlegung im Lödderitzer Forst, konnte ein wesentlicher Teil dieser 
Zielstellung erfüllt werden. Die ersten Planungen dafür erfolgten im Pflege- und 
Entwicklungsplan und der damit verbundenen Prüfung auf Fauna-Flora-Habitat-
Kohärenz.  
Die Deichrückverlegung wurde nach dem Hochwasserereignis im August 2002 
wichtiger Bestandteil der Hochwasserschutzkonzeption des Landes Sachsen-
Anhalt. Die Projektumsetzung erfolgte seit 2009; im Jahr 2016 wurde der neue 
Deich fertiggestellt. Die Deichrückverlegung ist ein bundesweit bedeutendes Mo-
dellprojekt für den ökologischen Hochwasserschutz und zeigt, dass Hochwasser-
schutz und Naturschutz Hand in Hand gehen können. 
Durch zusätzlichen Retentionsraum von 600 ha werden natürliche Auenbedingun-
gen geschaffen, aber auch eine Wasserspiegelabsenkung im Bereich Aken von ca. 
30 cm erreicht. Der neue Deich ist in seinem Aufbau musterhaft für Neubaudei-
che. Der Deichbau erhöhte die Standards des Qualitäts- und Bodenmanagements 
bei Erdbaumaßnahmen im Landesbetrieb für Hochwasserschutz und Wasserwirt-
schaft Sachsen-Anhalt (LHW). Die mit einhergehende Ertüchtigung der Binnen-
entwässerung bestehend aus der Grabensanierung Dröningsgraben und dem neuen 
Schöpfwerk Lödderitz verbessert den binnenseitigen Hochwasserschutz. 
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Abbildung 1: Luftbild Deichrückverlegung Lödderitz (Bildquelle: WWF 
Deutschland, 2002) 
Die Umsetzung dieses Vorhabens erforderte umfangreiche Planungen, hydrauli-
sche Modellierungen des Oberflächen- und Grundwasserkörpers, ein Planfeststel-
lungsverfahren, moderne Erdbautechnologie, intelligentes Bodenmanagement und 
Monitoring. 
Auch die Finanzierung durch das Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz 
und nukleare Sicherheit (vertreten durch das Bundesamt für Naturschutz), dem 
Projektträger WWF Deutschland und das Land Sachsen-Anhalt spiegelt den ge-
meinsamen Ansatz der Projektbearbeitung wieder. 
Eine weitere Besonderheit war der Wandel der Wahrnehmung des Projektes in der 
Bevölkerung während der Umsetzung durch eine intensive Öffentlichkeitsarbeit. 
1 Von der Idee zum Projekt 
Die Entwicklung des Naturschutzgroßprojektes nahm einen Zeitraum von rund 
10 Jahren in Anspruch und nach zahlreichen Voruntersuchungen und Studien 
erfolgte zum 01.11.2001 die Projektbewilligung. Die Deichrückverlegung im 
Lödderitzer Forst war bereits in der Antragstellung und somit auch im Pflege- 
und Entwicklungsplan (2002 bis 2005) eine wesentliche Kernmaßnahme. Der 
Pflege- und Entwicklungsplan (PEP) für das Naturschutzgroßprojekt wurde 
durch das Landesverwaltungsamt und das Landesamt für Umweltschutz auf 
FFH-Kohärenz geprüft. Von den Behörden erfolgte die Bestätigung, dass das 
Maßnahmenkonzept des PEP der Erreichung der Erhaltungsziele der Schutzge-
Ort Lödderitz 
Neuer Deich  
Alter Deich 
600 ha 
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biete des Schutzgebietssystems Natura 2000 und damit der Verwaltung des Ge-
bietes dient. 
Nach dem Hochwasser 2002 wurde die Sanierung des linken-Elbe-Hauptdeiches 
Bestandteil der Hochwasserschutzkonzeption des Landes Sachsen-Anhalt. Auf 
Grund  naturschutzfachlicher Rahmenbedingungen (Deichtrasse führte durch 
Kernzone des Biosphärenreservats Mittelelbe)  und unter dem Gesichtspunkt 
von nachhaltigem, ökologischem Hochwasserschutz wurde die Deichrückverle-
gung gegenüber der Sanierung auf der vorhandenen Trasse vom LHW priori-
siert. Die erzielbare Wasserspiegelabsenkung im Bereich der Rückverlegung 
und im Oberlauf von bis zu 30 cm am Pegel Aken ist hier hervorzuheben. 
2 Finanzierung und Bauherr 
Mit dem WWF Deutschland trat eine anerkannte Naturschutzorganisation als 
Projektträger, Fördermittelempfänger und Finanziers auf. Neben der wesentli-
amtes für Naturschutz mit 75 Prozent erfolgte die Finanzierung durch das Land 
Sachsen-Anhalt mit 15 Prozent und den WWF mit 10 Prozent. 
Der LHW ist per Gesetz zuständig für den Deichbau und die unterhaltung. 
Zwischen dem WWF und dem LHW wurden daraufhin zu logischen Projektpha-
sen Werkverträge zur Projektrealisierung geschlossen. Der LHW tritt als Bau-
herr auf und ist für die Vergabe der Bau- und freiberuflichen Leistungen und die 
dazugehörige Vertragsabwicklung zuständig. 
3 Planung und Planfeststellung 
3.1 Planung 
Im Gegensatz zu den vom technischen Ansatz geprägten Hochwasserschutzvor-
haben, weist die Deichrückverlegung einen naturschutzfachlichen Ansatz auf. 
Anstatt Sonderlösungen zum Schutz von Naturräumen zu planen, konnte eine 
Trasse und ein Regelprofil entwickelt werden, die keine Abstriche gegenüber 
den anerkannten Regeln der Technik aufweist. 
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Abbildung 2: Regelquerschnitt Deich DRV Lödderitz (Bildquelle: LHW 2018) 
Die Vergabe der Planungsleistungen erfolgte in einem EU-weiten Ausschrei-
bungsverfahren. Vom Vertragsabschluss im April 2004 bis zur Einreichung der 
Planunterlagen im März 2006 vergingen nur 2 Jahre. Der Erörterungstermin 
zum Planfeststellungsverfahren fand im Dezember 2007 statt und der vorläufige 
Beschluss lag im Dezember 2008 vor. Auf Grund von Klagen machte sich ein 
Antrag auf Vollziehung des Planfeststellungsbeschlusses notwendig, so dass im 
Winter 2009 mit den ersten Bautätigkeiten begonnen werden konnte. Der ge-
samte Klageprozess lief bis 2012 und erst am 17.01.2012 erlangte der Planfest-
stellungsbeschluss Bestandskraft.  
3.2 Begleitung durch die Projektarbeitsgruppe 
Das Projektgebiet erstreckt sich zwischen Saalemündung und Aken in der West-
Ost-Richtung sowie Elbe und Ortschaft Lödderitz in Nord-Süd-Richtung. Durch 
diese Größe aber auch die Projektcharakteristik existieren viele administrative 
und hoheitliche Betroffenheiten. Es wurde mit der Projektarbeitsgruppe (PAG) 
ein Forum für die wesentlichen Abstimmungen und den Informationsaustausch 
zwischen den Beteiligten geschaffen. Mittglieder der PAG sind BMU, BfN, 
MULE, LHW, BioResV, LVwA, Landgesellschaft Sachsen-Anhalt mbH, WWF, 
Planer u.a.. In mindestens jährlich stattfindenden Sitzungen wurden technische, 
finanzielle, rechtliche und zeitliche Sachstände präsentiert und künftige Abläufe 
beschlossen. 
4 Baudurchführung 
4.1 Organisation 
Für die Bauumsetzung wurden 32 Baulose gebildet. Die hohe Anzahl an Baulo-
sen führt zu monetär und bautechnisch kleineren Bauaufträgen. Das entspricht 
den Grundsätzen der öffentlichen Vergabe um vor allem kleineren mittelständi-
schen Baufirmen der Region mit geringeren Rücklagen und Kapazitäten den 
Zugang zur Maßnahme zu ermöglichen. Für die Vielzahl an Baulosen und 
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Schnittstellen hat sich die hierarchische Organisation mit festgelegten Kommu-
nikationswegen bewährt. 
 
Abbildung 3: Organisationsschema Ausführungsphase (Bildquelle: LHW 2009) 
4.2 Baustellenerschließung und Bodenentnahmestelle 
Deichneubau erfordert hohe Mengen an geeigneten Böden. Da der Altdeich bis 
zur Fertigstellung des neuen Deiches bestehen musste, wurden die Böden mit 
Ausnahme der Abtragsböden aus der neuen Deichaufstandsfläche ausschließlich 
aus Lagerstätten gewonnen. In der Region selber sind mehrere Sand- und Kies-
werke vorhanden. Jedoch war bindiger Boden für die Dichtung zu teuer, sodass 
für die bindigen Böden im Elbe-Saale-Winkel eine Bodenentnahmestelle er-
schlossen wurde. Gleichzeitig bedeutet dieser hohe Bodenbedarf auch einen ho-
hen Massentransport. Die vorhandene Infrastruktur ist für diese Größenordnung 
nur bedingt ausgelegt. Vor allem die Ortsdurchfahrten wurden wegen des hohen 
Schadenpotenzials kritisch gesehen. Bereits in der Entwurfs- und Genehmi-
gungsplanung wurde ein Wegekonzept erarbeitet, das bauzeitliche Ortsumfah-
rungen vorsahen. 
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Abbildung 4: Wegekonzept der Genehmigungsplanung (Bildquelle: LHW 2006) 
Zusammen mit geeigneten Kreis- und Landstraßen, sowie ertüchtigten Wirt-
schaftswegen konnten alle Baulose erschlossen werden. Das Wegekonzept wur-
de für jedes Baulos nochmals anhand der Anforderungen des jeweiligen Baulo-
ses und Erfahrungen vorangegangener Baulose überprüft und angepasst. 
Die Umfahrungen der Ortschaften Lödderitz und Kühren stellten sich in ihrer 
Anordnung so günstig heraus, dass über Planänderungen ein Verbleib zur Ent-
lastung der Ortschaften erwirkt wurde. 
4.3 Deichbau 
Der Deichneubau begann 2010 mit dem Baulos Obselau und wurde 2016 mit 
dem Baulos Lödderitz beendet. Es wurden erstmals von den Baufirmen der Re-
gion EDV-gestützte Bauverfahren und Massenermittlung für eine genaue Ab-
rechnung und Prüfung eingesetzt. Die REB-konformen Datenschnittstellen wur-
den vorab zwischen Baubetrieb und Kontrollprüfung abgestimmt. 
Dem Qualitätsmanagement lag ein umfassender Qualitätsmanagementplan für 
die Eigen- und Kontrollprüfung zugrunde. Die Kontrollprüfungen umfassten die 
vermessungstechnische, geotechnische und chemische Nachprüfung der Ergeb-
nisse der Eigenüberwachung. Hinzu kam die Umweltbaubegleitung, Beweissi-
cherung und Betreuung seitens des Landesamtes für Denkmalschutz und Archä-
ologie. 
Tabelle 1 Kenndaten Deichbau (Quelle: LHW) 
 Menge 
Aueton 120.500 m³ 
Bindiger Mischboden 479.300 m³ 
Sand/Kies 257.100 m³ 
Weitere Böden 38.900 m³ 
Deichlänge 7.315 m 
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Deichaufstandsfläche 35,0 ha 
Fläche Deichschutzstreifen 7,3 ha 
4.4 Schöpfwerk Lödderitz und Ausbau Dröningsgraben 
Mit der Deichrückverlegung geht auch eine Änderung der Grundwasserverhält-
nisse und Binnenentwässerung einher. Der neue Deich steht näher an den Ort-
schaften Kühren und Lödderitz. Das vormals vorhandene System zur Binnen-
entwässerung wurde zerschnitten. Der bereits flurnahe Grundwasserspiegel kann 
im Hochwasserfall zu einer Gefährdung der Bebauung führen. An die kritische 
Stelle, die das vormals funktionierende System zerschneidet, wurde das 
Schöpfwerk Lödderitz gebaut. 
Das Schöpfwerk wurde 2014 begonnen und 2015 baulich fertiggestellt. Die Ein-
richtung der Fernsteuerung und Nachrüstung für den Fall des Binnenhochwas-
sers erfolgte 2018. 
4.5 Schlitzung Altdeich und Rückbau der Wegedämme 
Die sieben Monate lange Schlitzung des Altdeiches wurde feierlich am 
28.04.2017 begonnen. Die Anordnung der insgesamt zehn Schlitze wurde hyd-
raulisch optimiert. Im Vordergrund standen die maximal erreichbare Wasser-
spiegelabsenkung und das Flutungsverhalten der rückgeführten Aue. 
 
Abbildung 5: Wasserspiegelabsenkung bei HQ(100) (Bildquelle: LHW 2006) 
Die Altdeichmassen wurden und werden vollständig wiederverwendet. 
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Tabelle 2 Abtragsmassen Deichschlitzung (Quelle: LHW) 
Verbringung Menge 
Oberboden 20.100 m³ 
Verbliebene Altdeichstücke 40.910 m³ 
Bodengewinnungsstelle 43.028 m³ 
Bodenlager Obselau 75.822 m³ 
Modellierung Altarmanbindung ehem. Deichaufstandsfläche 1.824 m³ 
Summe 181.684 m³ 
Der Rückbau der Wegedämme im nun rückgeführten Auwald ermöglicht eine 
Durchströmung der vorhandenen Altarmstrukturen bei niedrigeren Hochwäs-
sern. Das mit Schadstoffen belastete Rückbaumaterial fand z.T. Verwendung bei 
der Instandsetzung bauzeitlich genutzter Wege. 
4.6 Naturschutzfachliche Maßnahmen 
Mit der Deichrückverlegung wurden Vermeidungs-, Verminderungs- und Kom-
pensationsmaßnahmen (PEP konform) umgesetzt. Insgesamt 38 Teilmaßnahmen 
auf rund 55 ha wurden durchgeführt. Dazu gehören neben der Entwicklung von 
Hartholzauenwald und Gehölzgruppenpflanzungen u.a. die Schaffung von Ent-
wicklungsmöglichkeiten für auentypische Gewässer, der Rückbau von Wege-
dämmen in Flutrinnen, die Freistellung von Flutrinnen durch Entfernen von Rot-
Eschenbeständen, die Fällung bzw. Ringelung von Rot-Eschen und die Entwick-
lung von mesophilem Grünland. Weiterhin wurde die Bodenentnahmefläche als 
See mit Insel und temporärer Flachwasserzone rekultiviert.  
Eine der wichtigsten Kompensationsmaßnahmen war die Initial-Entwicklung 
von Hartholzauenwald auf einer Gesamtfläche von 16 ha. Die Waldentwicklung 
(Pflanzung auf rund 11 ha) wurde auf der neu ausgedeichten Fläche bei Obselau 
durchgeführt, die vorher als Acker genutzt wurde. 
Alle Maßnahmen fanden zeitgleich mit dem Deichbau statt. 
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Abbildung 6: Rekultivierte Bodenentnahme (Bildquelle: LHW 2018) 
5 Öffentlichkeitsarbeit 
Von Anfang an war die Öffentlichkeitsarbeit ein Schwerpunktthema des WWF. 
Zu Projektbeginn wurde die Deichrückverlegung kritisch gesehen. Vor allem 
Flächenverlust, Ausgrenzung aus dem Naturraum mit Verlust von Lebensquali-
tät sowie der Eingriff in Natur und Landschaft bewegte die Bevölkerung und 
Bewirtschafter der Landschaft. Viele Veranstaltungen mit Präsentationen, Vor-
trägen, Ausstellungen, Exkursionen und Mitmachaktionen förderten das Ver-
ständnis, dass das Projekt zum Erhalt und zur Förderung des Naturraumes we-
sentlich beiträgt und das wiederum die Lebensqualität steigert. Der Deichkon-
trollweg wurde in das touristisch genutzte Radwandernetz eingebunden und die 
Rampen am Auenerlebnispfad sind barrierefrei gestaltet. 
ZDF) oder 
der Besuch des niederländischen Königspaares. Tage der offenen Baustelle und 
Feierlichkeiten zu Spatenstichen oder der Deichöffnung waren Anziehungs-
punkte für die Bevölkerung sowie Vertretern aus Politik und Wirtschaft. 
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6 Nachsorge 
Mit dem Deichbau und der Schlitzung des Altdeiches ist solch ein Projekt nicht 
zu Ende. Der Grunderwerb und die Unterhaltung der neuen Hochwasserschutz-
anlagen wie auch die Kompensationsmaßnahmen müssen weiter betreut werden. 
Die Pflanzungen werden bis zum Ende der Entwicklungspflege 2022 aktiv be-
treut. 
Die Deichrückverlegung wird durch ein Monitoring begleitet. In den neuen 
Deich sind Setzungspegel eingebaut. Es entstand eine siebenjährige Messreihe 
die Setzungen bis 10 cm ausweist. Im nun neuen Deichvorland wie auch im 
Deichhinterland sind Grundwassermesspegel zur Verifizierung des Grundwas-
sermodells eingerichtet.  
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Anpassung an den Stand der Technik  
Markus Moser 
Susanne Mehlhorn 
 
Der Schutz von Siedlungsraum und Infrastruktur vor Naturgefahren ist eine kom-
plexe Aufgabe. Am besten kann ein optimaler Schutzgrad durch ein integrales 
Schutzsystem erreicht werden. Dieses System besteht aus passiven (präventive 
tiven Schutz-
maßnahmen (Bewirtschaftung der Einzugsgebiete, forstlich-biologische Maßnah-
men, technische Schutzmaßnahmen). Wildbachsperren aus Beton sind ein Teil der 
technischen Schutzmaßnahmen. Seit dem Beginn der systematischen Wildbach-
verbauung in Österreich vor 130 Jahren werden diese Bauwerke errichtet. Waren 
es bis zum Ende der 1960er Jahre meistens Talsperren an den Unterläufen der 
Schluchten zum Objektschutz bestehender Gebäude und wichtigen Verkehrswe-
gen, so ging man mit der sich ändernden technologischen Bauweise (Beton) seit 
den 1970ziger Jahren in Richtung offener Bauweisen mit großen Schlitzen oder 
Öffnungen mit Stahlkonstruktionen als funktioneller Teil. Um die Energie von 
Murgängen abzuführen, wurden seit den 1980er Jahren sog. Murbrecher oder -
bremsen in verschiedenster Ausführung entwickelt. In der Vergangenheit wurde 
die technologische Entwicklung dieser Konstruktionen nur von den Erfahrungen 
der Ingenieurspraxis gesteuert, während ein institutionalisierter Standardisie-
rungsprozess, der mit anderen Ingenieurbranchen vergleichbar war, nicht existier-
te. In Zukunft müssen alle Strukturen nach den EUROCODE-Standards ausgelegt 
und dimensioniert werden. Aus diesem Grund wurde am Austrian Standards Insti-
tute (ASI) eine interdisziplinäre Arbeitsgruppe (ON-K 256) eingerichtet, die es 
ermöglicht hat, umfassende neue technische Standards (ON-B 4800) zu entwi-
ckeln, darunter, z.B.: Lastmodelle und Dimensionierungsvorgaben. Diese Ent-
wicklung, die wichtigsten Inhalte sowie Anwendungsbeispiele aus der Praxis sol-
len im Beitrag vorgestellt werden. 
Stichworte: Wildbachgefahren, ON-K 256 Technisches Regelwerk, Entwicklung 
von Standards 
1 Integrales Schutzsystem vor Wildbachgefahren 
Zur Erhöhung der Sicherheit und Erreichung eines optimalen Schutzgrades wird 
ein integrales Schutzsystem bestehend aus aktiven und passiven Maßnahmen für 
Wildbachgefahren in Österreich umgesetzt. Unter aktiven Schutzmaßnahmen 
werden jene Maßnahmen verstanden, die dem Ereignis entgegenwirken, um die 
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Gefahr (das Risiko) zu verringern oder um den Ablauf eines Ereignisses oder 
dessen Eintrittswahrscheinlichkeit wesentlich zu beeinflussen. Sie nehmen di-
rekt Einfluss auf den Prozess und verändern ihn hinsichtlich der Intensität und 
Häufigkeit. Man unterscheidet Maßnahmen, die die Ereignisdisposition beein-
flussen oder solche, die direkt auf den Prozess einwirken. Jene Schutzmaßnah-
men die zu einer Reduktion des Schadens führen, ohne den Ablauf des Ereignis-
ses (Wildbachprozesses) zu beeinflussen werden als passive Maßnahmen be-
zeichnet. Diese Maßnahmen nehmen Einfluss auf die Schadensempfindlichkeit 
der Schutzobjekte oder umfassen unmittelbare Gegenmaßnahmen (Notmaßnah-
men) bei Eintritt eines Schadensereignisses.  
In der vorliegenden Arbeit werden die aktiven Schutzmaßnahmen mit direkter 
Einwirkung auf den Prozess die sog. Technischen Schutzmaßnahmen und die 
Anpassung des Technischen Regelwerks an den Stand der Technik behandelt. 
 
Abbildung 1: Systematik der Schutzmaßnahmen (Quelle: ONR 24800) 
2 Wildbachsperren - Geschichtliche Entwicklung verschiedens-
ter Bautypen 
Seit den Anfängen des Schutzwasserbaues in den Alpen vor ca. 500 Jahren ha-
ben sich die Strategien zur Gefahrenvermeidung sehr stark verändert. Während 
schung der Wildbäche und Verwandlung derselb
(Demotzey, 1880) sprach, ist heutzutage eine integrale Prozessbetrachtung mit 
Feststoffbindung, -rückhalt und -transport in den Unterlauf bzw. Vorfluter gän-
gig. Dabei werden die im Zuge der Ereignisse dokumentierten Probleme ver-
schiedenster Bautypen und Verbauungsketten ständig adaptiert um einerseits 
technisch dem Stand der Technik zu entsprechen und andererseits auch eine 
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wirtschaftliche Betreuung der Schutzmaßnahmen (Minimierung der Räumungs-
kosten, Schäden infolge Beaufschlagung) gewährleisten zu können. 
 
Abbildung 2: Entwicklung der technischen Maßnahmen 
Diese an der Quelle der Verursachung nicht beherrschbaren Situationen in der 
Wildholz- und Geschiebeproblematik führte seit Jahrzehnten zur Suche nach 
einer Lösung der schadlosen Ablagerung des Geschiebe- und Wildholzes ober-
halb der zu sichernden Gebiete und Flächen. Am Anfang stand die Schaffung 
von Stauräumen durch die Errichtung von großdoligen Entleerungssperren, die 
sich bereits durch kleinere Hochwässer mit mäßiger Geschiebeführung verfüll-
ten und somit ihre Stauräume laufend zu räumen waren (Abb. 3).  
 
Abbildung 3: Großdolige Ent-
leerungssperren - Wildholz verlegt die 
Öffnungen, danach erfolgt eine sofor-
tige Verfüllung des geschaffenen Abla-
gerungsraume 
Abbildung 4: Schlitz-
sperre  hohe Verklausungsanfäl-
ligkeit infolge Wildholz und ho-
her Instandhaltungsaufwand 
Abbildung 5:  
Balkensperren  Geschiebe-
rückhalt hinter den Balken 
 
Dies führte nach einiger Zeit zur Entwicklung der kronenoffenen Sperren, die 
vorerst in Form von Schlitzsperren zur Ausführung gelangten (Abb. 4). Da sich 
bei den mitunter sehr schmalen Schlitzen nur eine geringfügige Verbesserung 
der Bewirtschaftung der Retentionsräume ergab, erfolgte eine Aufweitung der 
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Durchtrittsöffnung. Der Gefahr eines ungewollten größeren Durchströmens der 
Hochwasserwelle wurde durch den Einbau von horizontalen Balken begegnet 
(Abb. 5). Gegenüber der Urform der Entleerungssperren trat dadurch eine we-
sentliche Verbesserung der Bewirtschaftung der geschaffenen Retentionsräume 
ein. Diese Bautypen haben jedoch den Nachteil, dass anschwimmendes Holz 
auch im kleineren Format bei geringer Wasserführung die Öffnung ungewollt 
verlegt und diese mit der Zeit zur Gänze verschließt. Aus der daraus gewonne-
nen Erfahrung entstand der Gedanke die Öffnung nicht mit horizontalen Balken 
zu verschließen, sondern einen schrägen Verschluss in vertikaler Richtung an-
zuordnen. Diese Bautype brachte eine wesentliche Verbesserung, da im Ereig-
nisfall das Holz aufschwimmt und ein Teil des Feingeschiebes in den Unterlauf 
transportiert wird. Probleme gibt es bei horizontalen Balken oder einfachen, ver-
tikalen Schrägrechen bei kleineren Ereignissen durch ein sehr schnelles Ver-
schließen der Öffnungen. Durch diese Wirkung geht wertvoller Stauraum für 
größere, nachfolgende Ereignisse verloren. Da größere bodennahe Öffnungen 
bei murartigen Feststofftransport mit viel Geschiebe und Wildholz für den Un-
terlauf durch die Gerinnekapazität, Verflachung im Längenschnitt und das 
Transportvermögen des Vorfluters Probleme bringen, haben sich einfach bzw. 
mehrfach geknickte Rechen mit langem, flachen Anlaufteil entwickelt. Diese 
sollen im Zusammenwirken mit den energetischen Kräften die Hochwasserwelle 
mit einem Geschiebe-Holzgemisch auf den Rechenteil auffahren (Wirkung wie 
ein Tiroler Wehr), die kleineren Fraktionen werden mit dem Wasserfluss zwi-
schen den angeordneten Trägern nach unten abgeschwemmt, die größeren Fest-
stoffteile werden hinter dem Wildholzpolster zurückgehalten. 
 
Abbildung 6: Konstruktionsdetail der wasserseitigen Abdeckung mit einem geneig-
ten Rechen vor dem Ereignis (Bild links) und nach einem Ereignis (Bild rechts). Wichtig ist 
der untere Tiroler Wehr ähnliche Teil im Bereich der Sohle 
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3 Wildbachprozesse 
ke laufend den unterstellten Einwirkungsprozessen angepasst. Die technologi-
sche Entwicklung dieser Konstruktionen war eigentlich nur von den Erfahrun-
gen der Ingenieurspraxis gesteuert, während ein institutionalisierter Standardi-
sierungsprozess, der mit anderen Ingenieurbranchen vergleichbar war, nicht 
existierte.  
Für die Erstellung von Standards wurden nun in den ONR Regelwerken (ONR 
24800) die 
Wildbächen ablaufen) definiert. Charakteristisch für Wildbachprozesse sind die 
kurze Anlaufzeit, die kurze Gesamtdauer und deren unmittelbarer Zusammen-
hang mit vorangehenden exzessiven meteorologischen Ereignissen (Starkregen, 
Dauerregen). Neben den Feststoffen in Form von Sedimenten und Geschiebe 
spielt in Wildbächen auch das Wildholz (Schadholz) eine wesentliche Rolle. Bei 
den Verlagerungsprozessen kommen zu den in Flüssen bekannten fluviatilen 
Verlagerungsarten die murartigen Verlagerungen und der Murgang hinzu.  
 
Abbildung 7: Eigenschaften der charakteristischen Verlagerungsprozesse in Wildbä-
chen (Auszug aus ONR 24800)  
Bewirtschaftung ein eigener Bautyp entwickelt. Dieser wird aus einzelnen Be-
tonscheiben mit relativ großem Abstand zueinander in Fließrichtung gebildet, 
wobei von der Anströmseite her gesehen ein sehr flach geneigter Teil, der das 
ankommende Holz auflaufen lässt, angeordnet wird. Durch die Fließenergie und 
dem Aufschwimmen wird das Holz bis zum wesentlich steileren Bauteil vorge-
schoben. Der Wasser- und Geschiebefluss kann bei ablaufender Welle dann un-
terhalb des Bauwerkskörpers abfließen. 
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Abbildung 8: Konstruktionsdetail 
eines Wildholzrechens mit einem wassersei-
tigen Rost (Oberste Enns, Gde. Flachau) 
Abbildung 9:  Eine flach geneigte 
Filterkonstruktion bewirkt ein aufschwimmen 
des Wildholzes sodass Teile des Geschiebes 
durch das Bauwerk durchtransportiert werden 
Murgänge bewirken eine hohe Belastung für die Murbrecher oder murbremsen-
den Bauwerke. Für diese Belastungen sind einerseits massive Scheibenkonstruk-
tionen mit Stahlblechverkleidung sinnvoll und andererseits auch massiv ausge-
führte Abflusssektionen mit entsprechend steilen Anzügen der anschließenden 
Flügel sowie erosionsstabile Vorfelder (Vorfeldwangen und Vorsperren).   
  
Abbildung 10: Murbrecher mit aufgelösten Scheiben und flachem Anlaufteil (Schei-
ben mit Stahlblech gepanzert)  Murbrechende Wirkung und Ausfilterung von Wildholz im 
Zuge eines Ereignisses (Beispiel Aubach 2017, Bild rechts). 
4 Grundlagen und Vorgehensweise bei der Projektierung 
Grundsätzlich sind Wildbachsperren so zu planen, auszuführen bzw. zu erhalten, 
dass das Tragwerk den möglichen Einwirkungen und Einflüssen  die während 
der Errichtung und der vorgesehenen Lebensdauer auftreten  standhält. Hierbei 
muss bei der Ausführung sowohl eine ausreichende Tragfähigkeit als auch die 
Gebrauchstauglichkeit und die Dauerhaftigkeit beachtet werden. Weiters ist die 
konstruktive Ausführung so umzusetzen, dass im Falle einer außergewöhnlichen 
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Einwirkung auf das Tragwerk (z.B.: Mure, Steinschlag, Erdbeben) die Scha-
densfolgen im zumutbaren Verhältnis zur Schadensursache stehen.  
Die grundlegenden Anforderungen an das Tragwerk sind durch die Wahl ge-
eigneter Baustoffe, durch einen zweckmäßigen Entwurf und eine geeignete 
konstruktive Durchbildung nach dem anerkannten Stand der Technik sowie 
durch die Festlegung geeigneter Überwachungsmaßnahmen in der Planungs-, 
Ausführungs- und Nutzungsphase sicherzustellen. Ergänzend zu ÖNORMEN 
EN 1990 ist für Wildbachsperren von einer vorgesehenen Lebensdauer von 100 
Jahren auszugehen, für Bauwerke mit temporärer Schutzwirkung (z.B.: aus na-
türlichen Baustoffen wie Holz oder lebende Pflanzen) gelten andere Zeiträume. 
Es ist zu verhindern, dass im Unglücksfall ein Versagen eines oder mehrerer 
es Ge-
samtbauwerks führt. Die Schadensfolgen sollten auch bei außergewöhnlichen 
Einwirkungen im Verhältnis zur Schadensursache stehen. Dies gilt sinngemäß 
auch für Einzelbauwerke in einem Bauwerksverband. 
 
Abbildung 11: Prinzipielle Vorgangsweise bei der Planung von Schutzprojekten 
(Quelle: ONR 24802:2011; Tab. 1) 
5 Erkenntnisse für die Praxis  Entwicklung von Standards 
(ON-B 4800) 
Die neuen technischen Standards (ÖNORM B 4800) beinhalten unter anderem 
Lastmodelle und Dimensionierungsvorgaben. Aus der Beschreibung der maß-
geblichen gravitativen Naturprozesse (Prozessmodell) werden die jeweiligen 
Einwirkungsmodelle für die Schutzbauwerke in der Wildbachverbauung abge-
leitet. 
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Abbildung 12: Schematische Darstellung der Ermittlung der Einwirkungen aus 
Naturprozessen (Quelle: ONR 24800) 
Die Einwirkungskombinationen (EK A bis EK L) reichen von fluviatilen Verla-
gerungsprozessen über Belastungen durch Murgänge bis zu Sondereinwirkungen 
durch Lawinen (EK I), seitlichem Hangdruck (Talzuschub  EK J) oder Stein-
schlag (EK K). Als Beispiel wird die Einwirkungskombination EK G und EK L 
für eine Belastung durch Muren dargestellt. Maßgebend sind diese Einwirkungen 
für nicht verlandete Sperrenkörper z.B.: Murbrecher (siehe Abb.10). Festzulegen 
ist die Einwirkungshöhe HMu und die Verteilung der Einwirkung am Bauwerk.  
Wurden diese definiert muss eine Zuordnung zu den bestimmten Bemessungssi-
tuationen erfolgen. Hier wird zwischen ständige (BS1), vorübergehende (BS2) 
und außergewöhnliche Bemessungssituation (BS3) unterschieden. Eine ständige 
Bemessungssituation beschreibt eine Einwirkung die bis zur Höhe des Bemes-
sungsereignisses zuordenbar ist und eigentlich dem Zweck des Bauwerks ent-
spricht. BS 2 liegt dann vor, wenn sich eine Belastung auf eine zeitlich begrenzte 
Situation z. B.: Bauzustand bezieht. BS3 wäre dann eine außergewöhnliche Be-
dingung wie ein Überlastfall oder Erdbeben. 
Beispiel Murgang: 
Der Murendruck resultiert aus dynamischen Verlagerungsprozessen mit unter-
schiedlichen Anteilen von Wasser, Fein- und Grobsediment. Die Mure fließt im 
Gerinne ab und interagiert beim Anprall mit dem Bauwerk. Es wird davon aus-
gegangen, dass beim Initialstoß die höchsten Kräfte auf die Sperre wirken. Mög-
licherweise vorhandene Ablagerungen hinter der Sperre wirken dämpfend und 
reduzieren die auftretenden Drücke aus einem Murgang. 
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Abbildung 13: Einwirkungsmodell Murgang (Vorschlag ÖNORM B 4800:2017; 
1 Mure im Gerinne, 2 Bauwerk (Sperre), 3 Mure trifft auf Bauwerk und staut sich auf,  
4 Einschlag von Einzelkomponenten) 
Folgende Parameter sind vom Sachverständigen für Wildbachberbauung 
festzulegen. Der maßgebliche Bemessungsprozess (murartiger Feststofftransport 
oder Murgang), die Abflussfläche des Prozesses (auf Basis des 
charakteristischen Gerinnequerschnittes eines Murgangs (AQM in m²), die über den Abflussquerschnitt gemittelte Geschwindigkeit der Mure (v (m/s)), Dichte 
des Mediums ( M (kg/m³ zwischen 1300 2300 lt. Tab. 20)) und die Höhe des dynamischen Murdruckes (hdyn). 
Das Einwirkungsmodell setzt sich aus folgenden Komponenten zusammen: 
- dynamischer Murdruck (pdyn) und statischer Murdruck (pst), Murauflast (pa) 
- Ersatzkraft zur Berücksichtigung des Anpralles einer Einzelkomponente, 
z.B.: Baumstamm, großer Block (FE) (siehe Beispiel Abb. 10 Bild rechts) 
 
Abbildung 14: Komponenten des Einwirkungsmodells für Muren (Vorschlag 
ÖNORM B 4800:2017; 1 Bauwerk (Sperre), 2 Mure trifft auf Bauwerk und staut sich 
auf, 3 Einschlag von Einzelkomponenten, 4 dynamischer Murdruck, 5 statischer Mur-
druck, 6 Auflast aus einem murartigen Verlagerungsprozess, 7 Anprall von Einzelkom-
ponenten) 
492 er Technik 
 
 
 
Zur Berechnung der dynamischen Murdruck-Komponenten wird der 
Impulssatz verwendet. Zuerst wird die statische Ersatzkraft Pw welche auf 
die Angriffsfläche der dynamischen Komponente (AQdyn) wirkt, berechnet. 
Über die Fläche AQdyn lässt sich anschließend der dynamische Anteil des Murdrucks PM berechnen. Diese Flächenlast ist in der Bemessung als 
Gleichlast auf die gesamte Fläche AQdyn anzusetzen (entnommen aus Vorschlag ÖNORM B 4800:2017). 
PM = ( M x AQdyn x x 10-3        (1) 
pdyn = PM / AQdyn          (2) 
M Dichte des Mediums (kg/m³ zwischen 1300 2300 lt. Tab. 20) 
AQdyn  Belastungsfläche am Bauwerk auf die PM wirkt, in m² 
PM statische Ersatzkraft, die aus dem Anprall eines murartigen 
Verlagerungsprozesses auf das Bauwerk resultiert, in kN; charakteristische 
Paameter für murartige Verlagerungsprozesse sind in Tabelle 6 angeführt  
pdyn dynamsicher Anteil des Murdrucks, in kN/m²  über den Abflussquerschnitt gemittelte Fließgeschwindigkeit des 
Verlagerungsprozesses, in m/s, gemäß Tabelle 18 
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Diskussion des Sicherheitsniveaus von Flussdeichen 
bei unsicheren geotechnischen Randbedingungen 
Niklas Drews 
Jürgen Stamm 
Mit dem Auffinden, Beschreiben, Quantifizieren und Modellieren von geotechni-
schen Unsicherheiten wird deren Berücksichtigung in der Bemessung ermöglicht. 
Um das zu erreichen, werden aufgetretene Versagensfälle über Sensitivitätsunter-
suchungen plausibilisiert und das Materialverhalten von Böden mit Hilfe von sta-
tistischen Auswertungen von Feld- und Laborversuchen erfasst. Die Modellierung 
des Materialverhaltens erfolgt letztlich über parameterspezifische Verteilungs-
funktionen in stochastischen Modellen. In diesem Beitrag wird die Notwendigkeit 
der Berücksichtigung von Unsicherheiten aufgezeigt sowie ein methodisches 
Vorgehen dafür dargelegt. 
Stichworte: Bemessung, Sensitivitätsanalyse, Zuverlässigkeit, Versagenswahr-
scheinlichkeit, Geotechnische Unsicherheit, Parameterstreuung 
1 Motivation und Zielstellung 
Größere Hochwasserereignisse treten selten auf und ihre Abflüsse zeigen eine 
große Varianz. Mit Hilfe der Methoden der Extremwertstatistik lässt sich jedem 
Ereignis eine Jährlichkeit zuweisen. Zum Schutz vor derartigen Ereignissen 
werden technische Hochwasserschutzmaßnahmen in Gebieten mit erhöhtem 
Schadenspotential i.d.R. auf ein Bemessungsereignis mit einem Wiederkehrin-
tervall von 100 Jahren dimensioniert. Nach dem Stand der Technik werden im 
Rahmen der Bemessung Einwirkungen mit Widerständen verglichen. Dabei gilt 
der Standsicherheitsnachweis bei einem Verhältnis von Einwirkungen zu Wider-
ständen von kleiner eins als erfüllt. Eine solche Auswertung liefert binär entwe-
der den Versagenszustand oder einen Zustand des Nicht-Versagens. Mit Blick 
auf die Möglichkeit eines Versagens bedeutet der erfüllte Nachweis der Standsi-
cherheit eine Versagenswahrscheinlichkeit gleich Null. Ein Versagen wäre fak-
tisch ausgeschlossen. Versagensfälle an Flussdeichen zeigen in der Praxis je-
doch, dass Deiche durchaus brechen können, auch wenn die rechnerische Stand-
sicherheit gegeben war [Drews, N. (2017)]. Ursachen für derartige, unerwartete 
Versagensfälle sind u. a. in den Unsicherheiten der verwendeten Bemessungs-
werte zu suchen. Wird das Bemessungshochwasserereignis über den Wasser-
stand beim Bemessungsabfluss beschrieben, ist dieser mit Messungenauigkeiten 
494 Diskussion des Sicherheitsniveaus von Flussdeichen bei unsicheren geotechnischen Randbedingungen 
 
 
 
[Kortenhaus, A. (2002), Möllmann, A. (2009)] (im Falle von Pegelmesswerten 
als Datengrundlage) oder Modellungenauigkeiten (im Falle eines hydrodyna-
misch-numerischen Modells als Planungsgrundlage) behaftet. Die Dauer des 
Bemessungswasserstands, sprich die Wellenfülle, und der damit einhergehende, 
instationäre Sickerprozess im Deichquerschnitt bleibt im Rahmen einer konser-
vativen Bemessung unter stationär angenommenen Randbedingungen meist un-
berücksichtigt [Pohl, R. (2017)]. Zusätzlich unterliegen die geotechnischen Pa-
rameter räumlichen, klimatischen und zeitlichen Änderungen. Dabei werden die 
technischen Rechenwerte der Böden oftmals nur über die Auswertung von eini-
gen, wenigen Stichproben bestimmt. Ob die dabei ermittelten Kornverteilungsli-
nien repräsentativ für die einzelnen Böden des Deichaufbaus sind, bleibt ebenso 
ungewiss wie die Verteilung der Lagerungsdichte und weiterer Bodenparameter 
über die betrachtete Querschnittsfläche. 
In Anbetracht der beschriebenen Unsicherheiten in den Bemessungsgrundlagen 
können für ein Deichversagen bei zuvor nachgewiesener Standsicherheit u. a. 
eine Unterschätzung der hydraulischen Belastungsgröße, Ausführungsfehler im 
Bau oder unzureichende Kenntnis der geotechnischen Parameter ursächlich sein. 
Für eine wirtschaftliche Deichbemessung bedarf es der Kenntnis der beschrie-
benen Unsicherheiten. Deshalb wird diesen von der Wissenschaft international 
zunehmend Aufmerksamkeit entgegengebracht. Dies geht unter anderem aus 
den in Tabelle 1 zusammengestellten Forschungsthemen hervor. Während der 
Wellenüberlauf bei Seedeichen und die Prozesse des Deichbruchs prominente 
Forschungsschwerpunkte deichbezogener Untersuchungen darstellen, werden 
die Deichunsicherheiten verstärkt in das wissenschaftliche Blickfeld gerückt. 
Tabelle 1: Zusammenstellung von Forschungsthemen ausgewählter Länder, ohne Anspruch 
auf Vollständigkeit 
Forschungsthema Beteiligte Länder 
Allg. Daten zu Deichen Frankreich, Italien, Spanien 
Wellenüberlauf Belgien, Niederlande, USA 
Prozesse des Deichbruchs Belgien, England, Frankreich, Niederlande, USA 
Deich(un-)sicherheit Tschechien, England, Frankreich, Deutschland, Ita-
lien, Niederlande, Spanien, Schweiz, USA 
Vegetation und Wühltiere Belgien, England, Deutschland 
Klimawandel England, Frankreich 
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Das strukturierte Analysieren von Deichunsicherheiten gliedert sich dabei in 
drei Bausteine (vgl. Abbildung 1). Zunächst sind solche im System Deich aufzu-
finden. Beispielsweise werden hierfür unerwartete Deichbrüche im Rahmen von 
Sensitivitätsuntersuchungen plausibilisiert. Im Weiteren richtet sich der Fokus 
der Untersuchungen auf Einflüsse, die sich als sensitiv herausgestellt haben. Um 
diese zu quantifizieren, sind die Erwartungswerte und Standardabweichungen 
der Einflüsse aus den Ergebnissen von Feld- und Laborversuchen zu bestimmen. 
 
Abbildung 1: Methodisches Vorgehen im Umgang mit Unsicherheiten 
Anschließend werden aus den ergebnisgestützten, statistischen Kennzahlen Ver-
teilungsfunktionen abstrahiert, welche das spezifische Materialverhalten be-
schreiben. Mit Hilfe dieser Funktionen kann schließlich die Wahrscheinlichkeit 
einer Überlagerung ungünstiger Parameterstreuungen ermittelt werden. 
2 Identifikation von Unsicherheiten 
In Zusammenhang mit dem Juni-Hochwasser 2013 im Einzugsgebiet der Elbe 
brach am 08.06.2013 ein Deichabschnitt im Elbe-Saale-Winkel in der Nähe der 
Kleinstadt Breitenhagen.  
 
Abbildung 2: Luftseitig auftretende Böschungsrutschung bei Breitenhagen am 8. Juni 2013, 
[Gesellschaft für Grundbau und Umwelttechnik mbH (2013)] 
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Obwohl dieser bei einer vorherigen Standsicherheitsuntersuchung als standsi-
cher nachgewiesen wurde, kam es im Verlauf des Versagensprozesses zu einer 
luftseitigen Böschungsrutschung (vgl. Abbildung 2) und schließlich zum Total-
versagen mit Breschen- und Kolkbildung. Aus der Schadensdokumentation ging 
ein inhomogener Deichaufbau hervor. Auf der Grundlage von Bodenproben, die 
im Abstand von mehreren hundert Metern Abstand genommen wurden, und der 
Fotodokumentation der Deichbruchstelle [GGU (2013)] ließ sich ein Querprofil 
für die Bruchstelle rekonstruieren. Im Rahmen einer kooperativen Projektarbeit 
zwischen der TU Dresden und der TU Delft wurden lokale und globale Einflüs-
se auf das Potential im Untergrund durch eine Sensitivitätsanalyse ausgewertet. 
Zu den lokalen Einflüssen des Deichabschnitts zählten u. a. eine Senke unmit-
telbar vor dem wasserseitigen Böschungsfuß und eine oberflächennahe stärker 
durchlässige Bodenschicht. Über den gesamten, beprobten Deichabschnitt konn-
ten als globale Einflüsse bspw. das ungleichmäßig verdichtete Fundament des 
Radweges auf der Deichkrone, eine in Deichlängsachse verlegte Leitung und der 
wasserseitiger Großbewuchs im Böschungsfuß festgestellt werden. 
In der Betrachtung lokaler Einflüsse, in welcher ein inhomogener Deichaufbau 
aus Deckschicht, Fein-, Mittel- und Grobsand, Schluff und Ton berücksichtigt 
wurde, wurden eine oberflächennahe, stärker durchlässige Bodenschicht und 
eine direkte Kommunikation des Flusswasserstands mit dem Grundwasserleiter 
untersucht. Für die Untersuchung globaler Einflüsse wurde der gleiche Quer-
schnitt angenommen, der innere Aufbau jedoch um ein organisches, durchwur-
zeltes Material mit erhöhter horizontaler Durchlässigkeit erweitert. Wie in Ab-
bildung 3 dargestellt, bewirkt die oberflächennahe, durchlässigere Bodenschicht 
eine höher liegende Sickerlinie und steigert somit den gesättigten Quer-
schnittsanteil. Weiterhin reagiert das Potential im Grundwasserleiter sensitiv auf 
die horizontale Durchlässigkeit der Tondichtung. 
  
  
Abbildung 3: Auswahl von Betrachtungssystemen und Ergebnissen der instationären, ge-
ohydraulischen Berechnung zur Untersuchung lokaler (oben) und globaler Ein-
flüsse (unten), [Drews, N. (2017)] 
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Die instationäre Überlagerung der beiden Einflüsse erzeugt schließlich hohe Po-
renwasserdrücke (vgl. Abbildung 4), welche letztendlich eine Erklärung für den 
aufgetretenen Deichbruch sein kann. 
  
Abbildung 4: Potential im gebrochenen Deichquerschnitt bei Überlagerung von lokalen und 
globalen Einflüssen, [Drews, N. (2017)] 
Aufgrund einer in der Regel geringen Informationsdichte gestaltet sich die nach-
trägliche Erklärung von Deichbrüchen schwierig. Zum einen sind die hydrauli-
schen Randbedingungen nur an Referenzpegeln und somit in der Regel nicht an 
den Bruchstellen dokumentiert, sodass die Einwirkung und deren zeitlicher Ver-
lauf nur angenähert werden kann. Zum anderen sind geotechnische Informatio-
nen nur stichprobenartig an den Orten der Beprobungen vorhanden, wodurch der 
konkrete Aufbau eines versagten Deichabschnitts in den seltensten Fällen be-
kannt ist. So konnte in dem vorgestellten Beispiel aufgezeigt werden, dass die in 
einer Beprobung gewonnenen Messwerte keine geotechnische Erklärung für das 
Versagen beim benannten Hochwasser liefern. Wird die Richtigkeit der Mess-
werte vorausgesetzt, existiert zwischen diesen eine Streubreite der Parameter-
werte, welche durch Informationslücken nicht erfasst wurde. Dies gibt Anstoß, 
Unsicherheiten in die Bemessung mit einzubeziehen. 
3 Quantifizieren von Unsicherheiten 
In der Bemessung von Deichen im Wasserbau tauchen Unsicherheiten in vielfäl-
tiger Form auf. Die im Wasserbau wesentlichen, natürlich bedingten Einwirkun-
gen, unterliegen Streuungs- oder Schwankungsbreiten. Beispiele dafür sind das 
zyklische Auftreten von hohen Wasserständen an den Küsten infolge der Gezei-
ten oder der jahresspezifische Verlauf von Abflussganglinien. Derartige, wie-
derkehrende Belastungsgrößen können mit den klassischen Mitteln der Statistik 
ausgewertet und mit denen der Stochastik beschrieben werden. Hochwasser-
stände, insbesondere Bemessungshochwasserstände treten jedoch sehr selten 
auf, sodass sich diese nur durch Mittel der Extremwertstatistik prognostizieren 
lassen. Langjährige Datenreihen von gemessenen Wasserständen und ermittelten 
Abflüssen liefern für eine solche Betrachtung eine Arbeitsgrundlage. Auf der 
Widerstandsseite erfolgt die Festlegung von Bemessungswerten durch die Be-
stimmung von bauwerksbezogenen Materialeigenschaften im Feld- oder Labor-
versuch. Das tatsächliche, altersabhängige Bauwerks- und Materialverhalten 
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kann so angenähert, nicht jedoch vollständig abgebildet werden. Wie in Ab-
schnitt 2 gezeigt, werden lokale Inhomogenitäten im Untergrund nicht berück-
sichtigt. 
Werden die Ergebnisse aus geotechnischen Feld- und Laborversuchen nicht 
bauvorhabensbezogen, sondern bodenartbezogen ausgewertet, können für typi-
sche, klassifizierte Böden (bspw. nach EAU) relative Häufigkeiten zu den geo-
technischen Parameter angegeben werden. Dadurch wird für jeden Parameter 
eine Varianz eingestanden. Im Rahmen der Auswertung, können von gewonne-
nen Histogrammen Grundgesamtheiten vorausgesetzt und Verteilungsfunktio-
nen abstrahiert werden. Diese finden schließlich Eingang in stochastische Mo-
delle, mit welchen die Überlagerung von ungünstig verteilten Bodeneigenschaf-
ten wahrscheinlichkeitsbehaftet dargestellt werden kann. 
4 Stochastische Modellierung 
Ziel der Modellierung der zuvor bestimmten, material- und parameterspezifi-
schen Verteilungsfunktionen ist es, Informationen über die Wahrscheinlich-
keitsdichte der Bauwerkszuverlässigkeit (z) nach Gleichung (1) zu erhalten. Da-
rin wird über die in den Einwirkungen (S) und Widerständen (R) berücksichtig-
ten physikalischen Zusammenhängen eine Überlagerung der Parameterstreuung 
abgebildet. Beispielsweise kann die Eintrittswahrscheinlichkeit von ausschließ-
lich ungünstig gestreuten Parameterwerten und einer korrelierend geringen 
Bauwerkszuverlässigkeit bestimmt werden. 
 z R S   (1) 
z   Zuverlässigkeit des Bauwerks 
R   Gesamtheit der Widerstände (= engl.: resistance) 
S   Gesamtheit der Einwirkungen (= engl.: stress) 
Übersteigen die Bauwerkswiderstände die Einwirkungen, liefert eine Betrach-
tung über die Zuverlässigkeit positive Werte. Das Bauwerk ist demnach standsi-
cher. Sofern die Einwirkungen die Widerstände überschreiten, nimmt die Zuver-
lässigkeit negative Werte an und das Bauwerk versagt. Sind die Widerstände 
den Einwirkungen gleich, erhält die Zuverlässigkeit einen Wert von Null und 
der Grenzzustand zwischen Standsicherheit und Versagen liegt vor. Die stochas-
tische Modellierung der Parameterstreuung erfolgt über die Umkehrfunktion der 
abstrahierten Verteilungsfunktion CDF (=engl.: cummulative distribution func-
tion). Zunächst werden gleichverteilte Zufallszahlen auf der Abszisse erzeugt, 
vgl. Abbildung 5. Jede Zufallszahl beschreibt hier eine Wahrscheinlichkeit auf 
der CDF. 
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Abbildung 5: Modellierungsprinzip der Streuung von Materialparametern 
Darüber kann jeder Zufallszahl ein Parameterwert zugeschrieben werden. Ent-
sprechend der Steigung der CDF ergibt sich für die Parameterwerte schließlich 
die Verteilungsdichtefunktion PDF (=engl.: probability density function). Über 
ein derartiges Vorgehen wird jeder in die Bemessungsgleichung eingehende Pa-
rameter als Verteilungsfunktion berücksichtigt und findet als solche Eingang in 
die Zuverlässigkeit. Eine Betrachtung über die beschriebene Zuverlässigkeit ist 
insofern zweckdienlich, als dass der mathematische Versagensraum im negati-
ven und der Raum der Standsicherheit im positiven Wertebereich liegen. 
Gleichzeitig ist jeder Wert der Zuverlässigkeit über die Verteilungsfunktionen 
mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit behaftet, sodass sich mit der Integration 
über den Versagensraum die summierte Wahrscheinlichkeit der Versagenszu-
stände, oder auch Versagenswahrscheinlichkeit des Bauwerks Pf, entsprechend Gleichung (2), berechnen lässt. 
 00fP P z P z dz   (2) 
Pf   Versagenswahrscheinlichkeit (= engl.: failure probability) P(z<0)  summierte Wahrscheinlichkeit der Versagenszustände über 
den Versagensraum 
Eine analytische Lösung des beschriebenen Integrals gestaltet sich jedoch 
schwierig, sodass sich approximiert-probabilistischen Methoden und voll-
probabilistischen Modellierungsansätzen bedient wird. Eine Möglichkeit stellt 
die Modellierung über die Monte-Carlo-Methode (MCM) dar, in welcher bei 
einer Vielzahl von Simulationsläufen die Berechnungsrandbedingungen als Zu-
fallsexperiment im Rahmen der berücksichtigten Unsicherheiten definiert wer-
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den. Ist die Zahl der Simulationsläufe ausreichend groß, kann die Zahl der Ver-
suchsläufe, die ein Versagen ergeben haben nfail, mit der Gesamtzahl an Ver-
suchsläufen nsim verglichen werden. Das gewonnene Verhältnis beschreibt 
schließlich die Versagenswahrscheinlichkeit, vgl. Gleichung (3). 
 , failf MCM
sim
nP n   (3) 
Um möglichst aussagekräftige Ergebnisse der Versagenswahrscheinlichkeit zu 
erzielen, bedarf es zu allererst aussagekräftiger Verteilungsfunktionen auf Ein-
wirkungs- und Widerstandsseite. Demzufolge ist eine langjährige Aufzeichnung 
der Belastungsgrößen ebenso Voraussetzung der wahrscheinlichkeitsbedingten 
Betrachtungsweise wie es umfangreiche Datensätze zum Materialverhalten sind. 
Doch auch bei geringem Datenumfang, kann unter Zuhilfenahme der beschrie-
benen Methode ein Erkenntnisgewinn erzielt werden, sofern eine Varianz für die 
berücksichtigten Parameter bekannt ist. 
5 Planung und Priorisierung 
Kann für einen Deich oder einen Deichabschnitt eine Versagenswahrscheinlich-
keit ermittelt werden, lässt sich in Kombination mit dem monetär bewerteten 
Schaden (Konsequenzen) im Versagensfall das deich- oder abschnittsbezogene 
Risiko nach Gleichung (4) ermitteln. 
 Risiko Versagenswahrscheinlichkeit Konsequenzen   (4) 
Würde ein zu akzeptierendes Risiko festgelegt und seien die Konsequenzen ei-
nes Deichversagens bekannt, kann für einen Deich oder Deichabschnitt eine 
bemessungsrelevante Versagenswahrscheinlichkeit vorgegeben werden. Diese 
kann im Rahmen der Planung schließlich unter wirtschaftlichen Aspekten erzielt 
werden. Zum einen ist vorstellbar, die Streubreite der Materialeigenschaften zu 
reduzieren oder ein Material auszuwählen, dessen Eigenschaften nicht in die Be-
reiche streuen, in welchen die Überlagerung mit der Verteilung der Einwirkun-
gen standsicherheitsgefährdend wird. 
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6 Fazit 
Dass es bei erfülltem Standsicherheitsnachweis nach Stand der Technik noch 
immer eine Versagenswahrscheinlichkeit gibt, lässt sich insbesondere vor dem 
Hintergrund von unsicheren geotechnischen Parametern und ihren Verteilungen 
nachvollziehen. Anhand des Deichbruch-Beispiels in Breitenhagen in Verbin-
dung mit dem Hochwasserereignis im Juni 2013 im Einzugsgebiet der Elbe wird 
deutlich, dass diverse Parameter mit Unsicherheiten behaftet sind. Weiterhin 
kann die Überlagerung von ungünstig streuenden Parametern zu kritischen Zu-
ständen im System führen und eine Erklärung für die eingangs erwähnten 
Deichbrüche liefern. 
Eine Abbildung der Unsicherheiten mit probabilistischen Methoden ist möglich, 
wenn die Eingangsverteilungen bekannt sind. Bei geringerer Datenmenge kann 
über die Streubreiten der Parameter eine Grenzwertbetrachtung oder Sensitivi-
tätsuntersuchung stattfinden. Bei aussagekräftiger Datengrundlage kann aus den 
Untersuchungen die Versagenswahrscheinlichkeit des Deiches approximiert 
werden. Gelingt es, die Versagenswahrscheinlichkeit anzunähern, kann bei der 
Planung und Konstruktion von Bauwerken ein flächendeckendes Sicherheitsni-
veau zugrunde gelegt werden. 
Der große Vorteil der probabilistischen Bemessung besteht darin, dass zunächst 
die Versagenswahrscheinlichkeit eines Bauwerks und in Verbindung mit den 
Konsequenzen auch das einhergehende Risiko bekannt sind und so abgewogen 
werden kann, ob das Ergreifen von weiteren Maßnahmen sinnvoll beziehungs-
weise zwingend notwendig ist. Damit kann eine probabilistische Bemessung 
Eingang in die Kosten-Nutzen-Rechnung von Bauwerken finden 
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men vor dem Hintergrund des Wasserrahmen-
richtlinien-Fachbeitrags am Beispiel des Letschiner 
Hauptgrabens 
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Mit dem Urteil des EuGHs vom 01.07.2015 sind die Mitgliedstaaten vorbehaltlich 
der Gewährung einer Ausnahme dazu verpflichtet, die Genehmigung für ein kon-
kretes Vorhaben zu versagen, wenn es eine Verschlechterung des ökologischen 
Zustands/Potentials eines Oberflächenwasserkörpers verursachen kann oder wenn 
es die Erreichung eines guten Zustands/Potentials und eines guten chemischen 
Zustands eines Oberflächenwasserkörpers zu dem nach der Richtlinie maßgebli-
chen Zeitpunkt gefährdet.  
Ein Wasserkörper gilt gemäß der Arbeitshilfe des LfU Brandenburg als vom Vor-
haben betroffen, sobald die Möglichkeit negativer Auswirkungen bei auf konkre-
ten, nachvollziehbaren Feststellungen beruhenden Prognosen nach menschlicher 
Erfahrung und nach wissenschaftlich begründetem Kenntnisstand besteht. Die an-
gelegten Bewertungskriterien sind darzulegen und nachvollziehbar zu begründen. 
Die auf der Grundlage der Bewertungskriterien getroffene Einschätzung ist plau-
sibel zu begründen.  
Aufgrund der derzeitigen methodisch bedingten Unschärfe ist es deshalb inner-
halb komplexerer Vorhaben in und an Fließgewässern zielführend die Belange der 
WRRL bzw. des WHG möglichst frühzeitig zu berücksichtigen und das Vorhaben 
entsprechend diesen Erfordernissen bestmöglich zu optimieren. Dabei sind gerade 
bei der Umsetzung von Hochwasserschutzmaßnahmen in der Regel zahlreiche 
Möglichkeiten vorhanden, um die Auswirkungen des jeweiligen Bauvorhabens zu 
vermindern oder gänzlich zu vermeiden. Durch geeignete Maßnahmen kann dar-
über hinaus die Entwicklung der betroffenen Oberflächenwasserkörper in Rich-
tung des Zielzustandes (guter ökologischer Zustand/Potential) nachhaltig und 
wirtschaftlich unterstützt werden. 
Diese Vorgehensweise soll am Beispiel des Letschiner Hauptgrabens und der dort 
geplanten Hochwasserschutzmaßnahmen erläutert werden. 
Stichworte: Wasserrahmenrichtlinie, Verschlechterungsverbot, Verbesserungs-
gebot, Maßnahmenoptimierung, Hochwasserschutzmaßnahme 
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1 Planungsraum 
Der Letschiner Hauptgraben ist ein Gewässer der 1. Ordnung und besitzt wichti-
ge Funktionen im Gewässernetz des Oderbruches. Er dient vor allem als Vorflu-
ter für landwirtschaftliche Nutzflächen und bebaute Ortslagen bzw. Siedlungs-
bereiche. Im derzeitigen Zustand ist die Funktions- und Leistungsfähigkeit des 
Gewässers durch Böschungsabbrüche, Auflandungen, lokale durch Bauwerke 
bedingte Einengungen und Verkrautung stark eingeschränkt. Der aktuelle Aus-
baugrad des Gewässers genügt daher nicht den Anforderungen an die Gewähr-
leistung einer ausreichenden Vorflut. 
Ein wesentliches Ziel der Maßnahmenplanung am Letschiner Hauptgraben ist 
die Beseitigung von Engstellen, um die Abflussleistung bei Hochwasser und die 
Bedingungen für die Gewässerunterhaltung zu verbessern. Die Gesamtmaßnah-
me erstreckt sich über zwei Oberflächenwasserköper (OWK) des Letschiner 
Hauptgrabens und besteht aus verschiedenen zur Umsetzung vorgesehenen 
Maßnahmenkomplexen, die u.a. die Beseitigung von Engstellen im Bereich von 
Brücken, Sedimentberäumungen, Böschungssicherungen und -abflachungen, die 
Sicherung von Bauwerken sowie eine Initiierung von Pflanzstreifen umfassen.  
Aufgrund der vom Vorhaben ausgehenden Wirkkomplexe bzw. der Eingriffe in 
das Gewässer sind relevante Auswirkungen auf das Grundwasser sowie auf die 
im Projektgebiet vorhandenen Oberflächenwasserkörper möglich. Entsprechend 
wurde von der zuständigen Fachbehörde die Erstellung eines Fachbeitrages zur 
Wasserrahmenrichtlinie gefordert, in dem die Vereinbarkeit des Vorhabens mit 
den Vorgaben bzw. den Bewirtschaftungszielen gemäß des WHG in Verbindung 
mit der WRRL überprüft wurden.  
2 Rechtliche Grundlagen 
2.1 Verschlechterungsverbot 
Bislang war noch nicht abschließend geklärt bzw. umstritten, wann eine Ver-
schlechterung des ökologischen Zustands im Sinne von § 27 Nr. 1 vorliegt. Dies 
hat die Rechtsprechung inzwischen zumindest teilweise durch das Urteil des 
EuGHs zur Weservertiefung (EuGH, 01.07.2015 - C-461/13) geklärt.  
Eine Verschlechterung liegt gemäß dem EuGH vor, sobald sich eine Qualitäts-
komponente i.S. des Anhang V der Richtlinie um eine Klasse verschlechtert 
amteinstufung des 
OWK dadurch nicht verschlechtert. Verschlechterungen innerhalb der Klassen-
grenzen sind unabhängig von ihrer Erheblichkeit zulässig. Sofern eine QK be-
reits in der niedrigsten Klasse eingestuft ist, stellt gemäß dem EuGH jede weite-
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re negative Veränderung des Zustandes eine Verschlechterung im Sinne der 
WRRL dar.  
Hinsichtlich des Prognosemaßstabes kann festgehalten werden, dass nur mess-
bare Auswirkungen von Relevanz sind (BVerwG Urteil vom 09.02.2017, Rn. 
533, LAWA a.a.O). Für die Prognose gilt ein allgemeiner ordnungsrechtlicher 
Maßstab, nicht der strenge habitatrechtliche Maßstab (wie i. R. der FFH-RL), 
d.h. eine Verschlechterung muss daher nicht ausgeschlossen, aber auch nicht 
sicher zu erwarten sein. Der Prüfungsmaßstab der Qualitätskomponenten be-
trachtet nur die biologischen QK, hydromorphologische und physikalisch-
chemische QK sind nur unterstützend zur Bewertung der biologischer QK her-
anzuziehen (BVerwG, Urteil vom 09.02.2017, Rn. 498f.). Bei den hydromor-
phologischen Qualitätskomponenten ist gemäß Kause & De Witt (2016) dann 
von einer Verschlechterung auszugehen, wenn aus ihrer Veränderung eine Ver-
schlechterung einer oder mehrerer biologischer Qualitätskomponenten folgt.  
Ausgleichsmöglichkeiten sind innerhalb derselben QK denkbar, soweit zeit-
gleich ausgleichende Maßnahmen am Vorhaben / an anderer Stelle verwirklicht 
werden, die sich positiv auf den OWK auswirken dies kann bspw. über Neben-
bestimmungen festgelegt werden. 
2.2 Verbesserungsgebot 
Die Prüfung des Verbesserungsgebotes soll grundsätzlich anhand des Bewirt-
schaftungsplans erfolgen, der das Verbesserungsgebot in inhaltlicher und zeitli-
cher Hinsicht konkretisiert. Das Verbesserungsgebot ist erfüllt, wenn das Vor-
haben die Verbesserung des Gewässerzustandes nicht gefährdet. Das Verbesse-
rungsgebot kann dabei inhaltlich nicht konkreter geprüft werden, als es im Maß-
nahmenprogramm konkretisiert wurde (Kause & De Witt 2016). 
Abschließend ist gemäß Kause & De Witt (2016) auch zu bewerten, ob die 
Auswirkungen des Vorhabens auf die Verbesserungsmaßnahmen dazu führen, 
dass das Erreichen eines guten Gewässerzustandes zur maßgeblichen Frist ge-
fährdet ist. Dies kann z. Bsp. auch dann der Fall sein, wenn zwar keine unmit-
telbare Verschlechterung einer der biologischen QK wie z.B. der Fische zu 
prognostizieren ist, es jedoch zu Veränderungen der unterstützenden hydromor-
phologischen QK kommt, wodurch die fristgerechte Erreichbarkeit des guten 
ökologischen Zustandes erschwert oder gefährdet wird.  
Gemäß Kause & De Witt (2016) empfiehlt es sich daher für den Vorhabensträ-
ger bzw. die Genehmigungsbehörde nicht, allein auf die Neutralität des Vorha-
bens abzustellen. Die Behörden können sich nicht mit der Bestandssicherung 
begnügen, insbesondere wenn anlässlich des Vorhabens Vorgaben oder Maß-
nahmen aus dem Maßnahmenprogramm umgesetzt werden können. Als Grenze 
ist hierbei stets der Verhältnismässigkeitsgrundsatz zu sehen (vgl. Reinhardt 
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2006). Das Verbesserungsgebot entfaltet seine volle Wirkung im Sinne eines 
wasserwirtschaftlichen Sanierungsgebotes vor allem dann, wenn der aktuelle 
Zustand eines betroffenen Wasserkörpers schlechter als gut ist. 
3 IST-Zustand Oberflächenwasserkörper 
Zur Bewertung des Vorhabens ist eine detaillierte Kenntnis des Ist-Zustandes 
der einzelnen Qualitätskomponenten sowie deren genaue Einordnung innerhalb 
der jeweiligen Klassengrenzen notwendig.  
Vom Vorhaben betroffen sind zwei Oberflächenwasserkörper die anhand der 
QK vom Landesamt für Umwelt beide eingestuft werden. Somit 
stellt sich das Verbesserungsgebot an dieser Stelle auch als wasserwirtschaftli-
ches Sanierungsgebot dar und es empfiehlt sich bei der Umsetzung des Vorha-
bens zu prüfen, inwieweit geeignete Maßnahmen ergriffen werden können, um 
den ökologischen Zustand der OWK zu verbessern. 
Tabelle 1 Übersicht über die behördliche Einordnung der Qualitätskomponenten im 
zugrundeliegenden Bewirtschaftungszyklus (nicht aufgeführte Komponenten 
wurd n  
Qualitätskomponente OWK 1 OWK 2 
Fische mäßig mäßig 
Makrozoobenthos gut mäßig 
Makrophyten/Phytobenthos mäßig gut 
physikalisch-chemische Komponente mäßig unbefriedigend 
Flussgebietsspezifische Schadstoffe konform konform 
Ökologischer Zustand/Potential mäßig mäßig 
chemischer Zustand schlecht schlecht 
4 Methodische Grundlagen 
Inhalt und Aufbau des Fachbeitrags orientierten sich an der Arbeitshilfe des 
Landesamtes für Umwelt Brandenburg zu den Antragsunterlagen des Vorhaben-
trägers - Fachbeitrag zur Wasserrahmenrichtlinie  Anforderungen und Daten-
grundlagen im Land Brandenburg. Die Darstellungstiefe des Fachbeitrages be-
stimmt sich dabei im Einzelfall nach der Art und dem Umfang des Eingriffs 
bzw. dessen Auswirkung auf den jeweiligen Wasserkörper. 
Nachfolgend werden die wesentlichen Bearbeitungsschritte innerhalb des 
WRRL- stellt. 
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Abbildung 1: Überblick über die Vorgehensweise zur Prüfung der WRRL (team ferox) 
Da derzeit keine methodischen Standards oder Fachkonventionen zur Beurtei-
lung des Sachverhalts vorliegen, muss die Beurteilung einer möglichen Ver-
schlechterung des ökologischen Zustands oder Potentials anhand der zur Verfü-
gung stehenden, aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse erfolgen, die auch 
entsprechend zu dokumentieren sind. Die angelegten Bewertungskriterien sind 
darzulegen und nachvollziehbar zu begründen. Die auf der Grundlage der Be-
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wertungskriterien getroffene Einschätzung ist nachvollziehbar (plausibel) zu be-
gründen (vgl. hierzu Kause & De Witt 2016). 
Da es durch das Vorhaben vor allem zu Änderungen innerhalb der hydromor-
phologischen Komponente kommt (siehe Tabelle 2), wurden die beiden Quali-
tätskomponenten Fische und Makrozoobenthos, die auf derartige Veränderungen 
sehr sensibel reagieren können, einer vertieften Prüfung unterzogen. Dabei wur-
de versucht, eine fachlich zielführende Abschichtung einzelner betroffener Ar-
ten innerhalb dieser beiden QK vorzunehmen. 
Tabelle 2 Auszug aus den potentiellen baubedingten Wirkfaktoren des Gewässeraus-
baus am Letschiner Hauptgraben 
Wirkfaktor Kurze Erläuterung Betroffene Qualitäts-
komponenten 
Sedimentent-
nahme Die Sedimentberäumung wird ins-gesamt auf 2.680 m des Gewässer-
laufes durchgeführt.  
Die Sedimententnahme erfolgt bis 
0,40 m mittels Saug-Spülbagger. 
Makrozoobenthos  
Fische 
Eingriffe in be-
stehende Uferbö-
schungen und 
Sohlstrukturen 
Eingriffe in bestehende Strukturen 
wie folgt:  
- Böschungsfußsicherung 
mittels Faschinen auf 799 m  
- Böschungsfußsicherung 
mittels Steinsatz auf 1315 m 
- Böschungssicherung mittels 
Erosionsschutzmatten auf 
1226 m 
Durch die Schüttung von Steinsät-
zen kann es zu Aufwirbelungen 
von Sediment kommen sowie zur 
Schädigung der bestehenden Bö-
schung. 
Hydromorphologie 
Makrozoobenthos 
Fische 
Das MZB und die Fische sind dabei durch ihre hohe Eignung als Bioindikatoren 
für die Gewässerstruktur und die umfassenden Erkenntnisse zu den einzelnen 
Taxa sehr gut geeignet, um einen Bezug zwischen den hydromorphologischen 
Veränderungen und der zukünftigen Entwicklung der biologischen Qualitäts-
komponenten herzustellen. 
Grundsätzlich handelt es sich bei (Fisch-)Lebensräumen in Fließgewässern um 
4-dimensionale Systeme (Jungwirth et al. 2003), die neben den räumlichen As-
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pekten insbesondere auch eine große zeitliche Dynamik und Variabilität aufwei-
sen, so nutzen unterschiedliche Entwicklungsstadien verschiedener Arten ver-
schiedene Habitate. Inter- und intraspezifische Konkurrenzphänomene sowie 
Räuber-Beute-Beziehungen und die Einnischung von Arten stellen komplexe 
Wirkungszusammenhänge dar und es kann sich ggf. als sehr schwierig darstel-
len, zwischen natürlichen Fluktuationen bzw. Bestandstrends und den unmittel-
baren, direkten Projektauswirkungen auf den ökologischen Zustand/das ökologi-
sche Potential des jeweiligen OWK zu differenzieren. 
Daraus ergibt sich in Verbindung mit den derzeit fehlenden methodischen Stan-
dards oder Fachkonventionen zur Beurteilung des Sachverhalts, die Herausfor-
derung eine rechts- und planungsverbindliche Prognose zu erstellen. Aus diesem 
Grund wurde innerhalb des WRRL-Fachbeitrages auch geprüft, inwieweit die 
Umsetzung von geeigneten Maßnahmen die Prognosesicherheit verbessern und 
dazu beitragen kann, eine mögliche Verschlechterung der einzelnen QK durch 
das Vorhaben mit hinreichender Sicherheit auszuschließen.  
5 Bewertung PLAN-Zustand 
5.1 Verschlechterungsverbot 
Bei der Prüfung des Verschlechterungsverbotes durch das gegenständige Ver-
fahren ergaben sich grundsätzlich mögliche Auswirkungen auf die biologischen 
Qualitätskomponenten Fische und Makrozoobenthos. 
Neben einer Betroffenheit der vorhandenen Steinbeißer- und Muschelpopulatio-
nen insbesondere durch den Eingriff in die Sohle, wurde das Vordringen von 
Neozoen wie z. B. dem Höckerflohkrebs (Dikerogammarus villosus) oder der 
Schwarzmundgrundel (Neogobius melanostomus) in das Gewässersystem durch 
Fremdwasser aus einem anderen OWK (in welchem diese schon nachgewiesen 
wurden) befürchtet. Die Wasserbausteine dienen diesen Arten als Habitate und 
können als Ausbreitungskorridore genutzt werden. 
Um mit hinreichender Wahrscheinlichkeit die messbare Verschlechterung im 
Sinne eines Klassensprungs bei einer der untersuchten Qualitätskomponenten 
einen Klassensprung ausschließen zu können, war es notwendig die Auswirkun-
gen des Vorhabens auf die Qualitätskomponenten im gesamten Oberflächenwas-
serkörper durch Optimierungsmaßnahmen zu reduzieren. 
5.2 Verbesserungsgebot 
Durch die Umsetzung des Vorhabens ist die fristgerechte Umsetzung der im 
Bewirtschaftungsplan bzw. Maßnahmenprogramm vorgesehenen Maßnahmen 
innerhalb der beiden Wasserkörper weder verhindert noch erschwert.  
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Im Rahmen der Umsetzung der Einzelmaßnahmen ergaben sich jedoch durch 
eine entsprechende Optimierung der Baumaßnahme Möglichkeiten den Gewäs-
serzustand mit vergleichsweise geringem Aufwand zu verbessern.  
Die Maßnahmenoptimierung ist dabei auch vor dem Hintergrund zu bewerten, 
dass eine Aufwertung der durch das Vorhaben betroffenen Abschnitte zu einer 
schnelleren Wiederbesiedlung durch Fische und Makrozoobenthos führen kann. 
Es konnte jedoch festgestellt werden, dass unter der Voraussetzung, dass weitere 
Verminderungs-/Optimierungsmaßnahmen im Rahmen der Realisierung des 
Vorhabens vorgesehen werden,  
6 Optimierungserfordernis 
Aufgrund des Verschlechterungsverbotes sowie des Verbesserungsgebotes war 
es notwendig, die verschiedenen Maßnahmen zu prüfen und zu optimieren.  
Die Maßnahmenoptimierung sollte dahingehend ausgerichtet sein, dass eine 
Aufwertung der durch das Vorhaben betroffenen Abschnitte zu einer schnelleren 
Wiederbesiedlung durch Fische und Makrozoobenthos führen kann. Bei Ober-
flächenwasserkörpern die den Zielzustand (guter ökologischer Zustand/gutes 
ökologisches Potential) noch nicht erreicht haben ergibt sich dies insbesondere 
aus dem Verbesserungsgebot, das auch auf die fristgerechte Erreichung der je-
weiligen Bewirtschaftungsziele abzielt (vgl. Kaus & De Witt 2016). 
Grundsätzlich ergeben sich vor allem durch die Eingriffe in die Uferbereiche 
und die Sohle mögliche Auswirkungen auf die biologischen Qualitätskomponen-
ten Fische und Makrozoobenthos durch das gegenständige Vorhaben. So kann 
die Sedimententnahme zu einer nicht unerheblichen Beeinträchtigung der vor-
handenen Steinbeißer- und Muschelpopulationen führen. Um an dieser Stelle 
eine mögliche Verschlechterung sicher auszuschließen zu können, ist eine ent-
sprechende Bergung der Bestände der potentiell betroffenen Arten aus dem un-
mittelbaren Gefahrenbereich erforderlich.  
Auf die Hydromorphologie der beiden Gewässerkörper hat die Maßnahme nur 
geringfügige Auswirkungen welche zu keiner Veränderung der Strukturgüte 
führen. Dies konnte mittels Neuberechnung der Gewässerstrukturgüte belegt 
werden. Dennoch sollten auch hier geeignete Maßnahmenoptimierungen wie 
z.B. eine Überkiesung der vorgesehenen Ufersicherungen durch Steinschüttun-
gen vorgesehen werden. Zum einen können auf diese Weise geeignete Laichha-
bitate für Fische (Substrat- und Interstitiallaicher) entwickelt werden, zum ande-
ren ist wird die Bevorteilung von Neobiota durch die veränderten Lebensräume 
reduziert. Hohe Abundanzen dieser Arten können zu einer Abstufung des öko-
logischen Zustandes /Potentials führen.  
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Vorbehaltlich technischer Restriktionen und Zwangspunkte wurden im WRRL-
Fachbeitrag für den Gewässerausbau am Letschiner Hauptgraben die Umsetzung 
der folgenden Maßnahmen vorgeschlagen:  
- Bepflanzung der wasserseitigen Berme 
- Herstellung von Tiefendiversität 
- Einbau von Kiesdepots bzw. Kieslaichplätzen 
- Einbau von Strömungslenkern 
- Herstellung von Flachwasserzonen 
- Bestandsbergung Steinbeißer/Schlammpeitzger/Muscheln 
- Bauzeitbegrenzung 
7 Zusammenfassung  
Es wurde im Zusammenhang mit der Erstellung des WRRL-Fachbeitrages Op-
timierungsmaßnahmen geprüft, welche noch nicht in anderen naturschutzfachli-
chen Unterlagen abgehandelt wurden. Durch die Optimierung der Maßnahme in 
Zusammenarbeit zwischen dem Vorhabenträger und den Gutachtern des Fach-
beitrages, konnte für das Vorhaben eine Ausnahmeprüfung vermieden werden, 
da mit hinreichender Sicherheit die Verschlechterung der Qualitätskomponenten 
ausgeschlossen werden konnte.  
Dieses Beispiel zeigt das möglichst frühzeitig in der Planung von Gewässeraus-
baumaßnahmen die Belange der Wasserrahmenrichtlinie berücksichtigt werden 
und möglichst Synergien ermittelt werden sollten, welche kosteneffizent die Zie-
lerreichung des guten ökologischen Zustandes/Potentials und chemischen Zu-
standes unterstützen. Dies sollte idealerweise innerhalb eines iterativen Pla-
nungsprozesses erfolgen, in den sowohl die Gutachter zur WRRL als auch die 
technischen Planer sowie ggf. weitere Umweltgutachter einbezogen werden. 
Dadurch kann die Rechts- und Planungssicherheit bereits auf einer frühen Pla-
nungsebene gewährleistet werden und Komplikationen sowie zeitliche Verzöge-
rungen bei dem Plangenehmigungs-/Planfeststellungsverfahren reduziert werden. 
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§ 1 Name und Sitz 
 
(1) Gesellschaft der Förderer des Hubert-Engels-Instituts 
für Wasserbau und Technische Hydromechanik der Technischen Universität 
Dresden e. V.    
Er ist im Vereinsregister unter der Nummer VR 1335 registriert. 
(2) Der Sitz des Vereins ist Dresden.  
(3) Das Geschäftsjahr ist das Kalenderjahr. 
 
 
§ 2 Zweck 
 
(1) Der Verein verfolgt ausschließlich und unmittelbar gemeinnützige Zwecke im Sinne des 
Abschnittes "Steuerbegünstigte Zwecke" der Abgabenordnung. Er dient der Förderung 
wissenschaftlicher Forschungsarbeiten auf gemeinnütziger Grundlage, der Information 
seiner Mitglieder und der Öffentlichkeit über die Forschungs- und Versuchsarbeiten des 
Instituts, der Förderung von Aus- und Weiterbildung sowie der Förderung des Umwelt- 
und Landschaftsschutzes. 
(2) Der Satzungszweck wird insbesondere verwirklicht durch: 
 
1. Durchführung wissenschaftlicher Veranstaltungen und Forschungsvorhaben zu 
Themen des umweltverträglichen Wasserbaus, der Renaturierung von Gewässern, 
der Verbesserung der Wasserversorgung und Abwasserbehandlung, des Verkehrs-
wasserbaus (mit dem Ziel umweltfreundlicher Transportdurchführung auf Wasser-
straßen), sowie des Hochwasser- und Küstenschutzes 
2. Werbung in den interessierten Fachkreisen für den Wasserbau und das hydraulische 
Versuchswesen 
3. Koordinierung der Arbeiten und Zusammenarbeit auf wasserbaulichem und hydrau-
lischem Gebiet mit anderen Instituten 
4. Unterstützung von hydraulischen Modellversuchen 
5. Unterstützung der Durchführung von Kolloquien und Symposien in den Fachgebie-
ten Wasserbau und Technische Hydromechanik 
6. Förderung der Publikation von wissenschaftlichen Arbeiten, Institutsberichten und 
Informationsmaterial 
7. Unterstützung von Reisen zu Fachvorträgen und zur Besichtigung von wasserbauli-
chen Objekten 
8. Durchführung von Informationsveranstaltungen an Schulen und Gymnasien 
9. Unterstützung von besonders förderungswürdigen in- und ausländischen Studieren-
den des Wasserbaus. 
10. Würdigung herausragender Leistungen von Absolventen und Studierenden in den 
Fachgebieten des Wasserbaus und der technischen Hydromechanik. 
 
(3) Der Verein ist selbstlos tätig und verfolgt nicht in erster Linie eigenwirtschaftliche 
Zwecke. 
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§ 3 Mitgliedschaft 
 
(1) Ordentliche Mitglieder können natürliche und juristische Personen werden, die den 
Zweck des Vereins nach §2 unterstützen. 
(2) Jungmitglieder können Studenten werden, die an einer Hochschuleinrichtung mit was-
serbaulich-wasserwirtschaftlicher Ausbildung immatrikuliert sind. 
(3) Korrespondierende Mitglieder können vom Vorstand ernannt werden, wenn sie auf 
dem Gebiet des Wasser- und Grundbaus, der Wasserwirtschaft und der Hydrologie for-
schend tätig sind. 
(4) Ehrenmitglieder können von der Mitgliederversammlung ernannt werden, wenn sie 
sich besondere Verdienste bei der Förderung des Vereins erworben haben.  
 
 
§ 4 Organe des Vereins 
 
(1) Die Organe des Vereins sind  
 
a) die Mitgliederversammlung und 
b) der Vorstand. 
 
(2) Die Mitglieder des Vorstands sind ehrenamtlich tätig. 
 
 
§ 5 Mitgliederversammlung 
 
(1) Eine ordentliche Mitgliederversammlung findet einmal im Jahr (in der Regel in Verbin-
dung mit dem Dresdner Wasserbaukolloquium) statt. Ihre Einberufung erfolgt unter 
Einhaltung einer Frist von vier Wochen in Textform durch den Geschäftsführer im Auf-
trag des Vorstandes unter Mitteilung des Termins, des Ortes und der Tagesordnung. 
(2) Zusätze zur Tagesordnung können innerhalb einer Frist von 14 Tagen beim Geschäfts-
führer beantragt werden. 
(3) In der Mitgliederversammlung werden geschäftliche Angelegenheiten in Verbindung 
mit Vorträgen oder Mitteilungen und deren Beratung behandelt und erledigt. 
 
(4) Die Mitgliederversammlung beinhaltet: 
 
1. den Bericht des Vorsitzenden über das Geschäftsjahr 
2. den Bericht der Rechnungsprüfer 
3. Genehmigung der Berichte und Entlastung des Vorstandes 
4. Beschlüsse über vorliegende Anträge und über Änderungen der Satzung  
5. Wahl von zwei Rechnungsprüfern 
6. Verschiedenes 
 
(5) Der Vorstand kann jederzeit binnen 14 Tagen eine außerordentliche Mitgliederver-
sammlung einberufen. Er ist dazu verpflichtet, wenn mindestens ein Zehntel der Mit-
glieder dies unter Angabe des Zwecks und der Gründe fordert. 
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(6) Der Vorsitz der Mitgliederversammlung wird vom Vorsitzenden oder vom stellvertre-
tenden Vorsitzenden geführt. 
(7) Die Mitgliederversammlung fasst ihre Beschlüsse mit einfacher Mehrheit. Sie ist bei 
satzungsgemäßer Einladung in jedem Falle beschlussfähig. Bei Stimmengleichheit ent-
scheidet die Stimme des Vorsitzenden. 
(8) Satzungsänderungen erfordern eine 3/4-Mehrheit. 
(9) Anträge auf Änderung der Satzung, die nicht vom Vorstand ausgehen, können nur dann 
beraten werden, wenn sie mindestens vier Wochen vor der Mitgliederversammlung un-
ter Angabe der Gründe beim Vorstand eingereicht worden sind. 
(10) Jedes Mitglied hat nur eine Stimme. Stimmübertragungen sind durch schriftliche Voll-
macht auf ordentliche Mitglieder nur bis zu zwei möglich.  
(11) Der Verein kann sich zur Regelung der vereinsinternen Abläufe Vereinsordnungen ge-
ben. Die Vereinsordnungen sind nicht Bestandteil der Satzung. Für den Erlass, die Än-
derung und Aufhebung von Vereinsordnungen ist die Mitgliederversammlung zustän-
dig.  
(12) Die Beschlüssen der Mitgliederversammlung sind zu protokollieren. Das Protokoll ist 
vom Vorsitzenden und dem Protokollführer zu unterzeichnen. 
 
 
§ 6 Vorstand 
 
(1) Der Vorstand wird von der ordentlichen Mitgliederversammlung für die Dauer von fünf 
Jahren gewählt und bleibt bis zum Ablauf der ordentlichen Mitgliederversammlung zur 
Neuwahl im Amt. 
 
(2) Der Vorstand besteht aus vier gewählten ordentlichen Mitgliedern  
  dem Vorsitzenden, 
  dem stellvertretenden Vorsitzenden, 
  dem Geschäftsführer und 
  dem Schatzmeister. 
Der Vorsitzende vertritt den Verein mit jeweils einem weiteren ordentlichen Mitglied 
des Vorstands gemeinsam. 
(3) Vom Vorstand kann ein Ehrenvorsitzender bestellt werden. 
(4) Die Mitgliederversammlung kann durch einfache Mehrheit beschließen, darüber hinaus 
noch bis zu zwei Mitglieder als Beisitzer zur Vertretung des Vereins in den Vorstand zu 
bestellen.  
(5) Der Vorstand kann einzelnen Personen Vollmachten für Zweige der Geschäftsführung 
erteilen.  
(6) Dem Vorstand obliegt die Vertretung des Vereins nach § 26 BGB. Er ist mit der Füh-
rung aller laufenden Geschäfte beauftragt und sorgt für die Durchführung der Beschlüs-
se der Mitgliederversammlung. Er kann selbständig Maßnahmen treffen, die dem Ver-
einszweck förderlich sind. 
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§ 7 Aufnahme oder Beendigung der Mitgliedschaft 
 
(1) Die Aufnahme als ordentliches Mitglied oder als Jungmitglied ist schriftlich beim Vor-
stand zu beantragen. Dieser entscheidet über die Aufnahme. Der Aufnahmebeschluss ist 
dem Antragsteller mitzuteilen. Bei Zurückweisung des Antrages kann der Antragsteller 
eine Entscheidung durch die Mitgliederversammlung beantragen, deren Zustimmung 
eine 2/3-Mehrheit voraussetzt. 
(2) Die Mitgliedschaft kann beendet werden 
 
a) durch schriftliche Austrittserklärung eines Mitglieds gegenüber dem Vorstand mit 
einer Frist von drei Monaten zum Ende des laufenden Geschäftsjahres, 
b) auf Beschluss des Vorstandes, wenn 3/4 der Mitgliederversammlung dem Aus-
schluss zustimmen, 
c) bei Vereinigungen oder Gesellschaften mit deren Auflösung, 
d) bei natürlichen Personen mit dem Tod oder 
e) durch Streichung aus der Mitgliederliste, wenn trotz Erinnerung durch den Vorstand 
in drei Folgejahren kein Mitgliedsbeitrag entrichtet wurde und kein erkennbarer 
Hinderungsgrund vorliegt. 
 
 
§ 8 Rechte und Pflichten der Mitglieder 
 
(1) Die Mitglieder des Vereins haben das aktive Wahlrecht, können Anträge an den Verein 
stellen und an den Veranstaltungen des Vereins teilnehmen. Das passive Wahlrecht ha-
ben nur Mitglieder, die natürliche Personen sind. 
(2) Juristische Personen müssen eine natürliche Person benennen, welche die Mitglieder-
rechte wahrnimmt. Ist eine derartige Person nicht benannt, so ruhen die Rechte der ju-
ristischen Person als Mitglied des Vereins. 
(3) Die Mitglieder des Vereins haben das Recht auf Information über die vom Institut 
durchgeführten und laufenden Arbeiten sowie zur Besichtigung des Instituts und seiner 
Versuchseinrichtungen soweit das betrieblich möglich ist und die Interessen der Auf-
traggeber nicht beeinträchtigt werden. 
(4) Die Mitglieder haben Anspruch auf Überlassung von geförderten veröffentlichten Mate-
rialien. 
(5) Die Mitglieder sind verpflichtet, den Verein entsprechend der Satzung bei der Erfüllung 
seiner Aufgaben nach besten Kräften zu unterstützen. 
(6) Die Mitglieder sind zur Zahlung eines jährlichen Beitrags verpflichtet. Die Höhe des 
jährlichen Beitrags, die Fälligkeit, die Art und Weise der Zahlung und zusätzliche Ge-
bühren bei Zahlungsverzug oder Verwendung eines anderen als des beschlossenen Zah-
lungsverfahrens regelt eine Beitragsordnung, die von der Mitgliederversammlung be-
schlossen wird. 
(7) Ehrenmitglieder und korrespondierende Mitglieder sind beitragsfrei.  
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§ 9 Auflösung des Vereins 
 
(1) Der Verein kann nur auf Beschluss von 2/3 der anwesenden stimmberechtigten Mitglie-
der einer ordentlichen Mitgliederversammlung aufgelöst werden. Sind in dieser Mit-
gliederversammlung weniger als 1/3 der stimmberechtigten Mitglieder erschienen, so 
muss eine neue Mitgliederversammlung einberufen werden, die dann entscheidet. 
(2) Im Falle der Auflösung oder Aufhebung des Vereins oder bei Wegfall seiner steuerbe-
günstigten Zwecke fällt sein Vermögen an das Institut für Wasserbau und Technische 
Hydromechanik der Technischen Universität Dresden, das es unmittelbar und aus-
schließlich für die Förderung von wissenschaftlichen Forschungsarbeiten zu verwenden 
hat. 
(3) Die vorstehenden Bestimmungen gelten entsprechend, wenn dem Verein die Rechtsfä-
higkeit entzogen wird. 
 
 
§ 10 Gemeinnützigkeit 
 
(1) Mittel des Vereins dürfen nur für die satzungsgemäßen Zwecke verwendet werden. Die 
Mitglieder erhalten keine Zuwendungen aus Mitteln der Körperschaft. 
 
(2) Die Mitglieder des Vorstandes erhalten keine Vergütung für ihre Tätigkeit. Auslagen im 
Interesse des Vereins werden auf Antrag ersetzt, wenn sie der Vorstand vorher geneh-
migt hat und der Verein dazu in der Lage ist. 
(3) Der Verein darf keine Personen durch Ausgaben, die dem Zweck des Vereins fremd 
sind, oder durch unverhältnismäßig hohe Vergütungen begünstigen. 
 
 
Die Satzung wurde in der Gründungsversammlung am 24. Mai 1991 in Dresden angenommen 
und am 18. März 2004 sowie am 6. März 2015 geändert. 
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Bisher erschienene Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen 
 
Heft 1 
(vergriffen) 
1989 Klaus Römisch  
Empfehlung zur Bemessung von Hafeneinfahrten 
Eberhard Lattermann 
Bemessungsgrundlagen für Dichtungen und Deckwerke im 
Wasserbau 
 
Heft 2 
(vergriffen) 
1990 Frank Krüger 
Schubspannungsverteilungen in offenen, geradlinigen Trapez- und 
Rechteckgerinnen 
Helmut Martin, Reinhard Pohl 
Überflutungssicherheit von Talsperren 
 
Heft 3 
(vergriffen) 
1990 Reinhard Pohl 
Die Entwicklung der wasserbaulichen Lehre und Forschung an der 
Technischen Universität Dresden 
Reinhard Pohl 
Die Berechnung der auf- und überlaufvermindernden Wirkungen 
von Wellenumlenkern im Staudammbau 
 
Heft 4 
(vergriffen) 
1991 Ellen Haufe 
Hydromechanische Untersuchungen von Mischungs-, Flockungs- 
und Sedimentationsprozessen in der Trinkwasseraufbereitung 
 
Heft 5 1994 Wasserbaukolloquium 1993 
Die Elbe  Wasserstraße und Auen 
 
Heft 6 
(vergriffen) 
1995 Wasserbaukolloquium 1994 
Wasserkraft und Umwelt 
ISBN 3-86005-154-7 
 
Heft 7 1995 Wasserbaukolloquium 1995 
Hydromechanische Beiträge zum Betrieb von Kanalnetzen 
ISBN 3-86005-155-5 
 
Heft 8 1996 Detlef Aigner 
Hydrodynamik in Anlagen zur Wasserbehandlung 
ISBN 3-86005-164-4 
 
Heft 9 
(vergriffen) 
1996 Wasserbaukolloquium 1996 
Wellen: Prognosen - Wirkungen  Befestigungen 
ISBN 3-86005-165-2 
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Heft 10 1997 Wasserbaukolloquium 1997 
Sanierung und Modernisierung von Wasserbauwerken, aktuelle 
Beispiele aus Deutschland, Polen, der Slowakei und Tschechien 
ISBN 3-86005-185-7 
 
Heft 11 
(vergriffen) 
1997 Reinhard Pohl 
Überflutungssicherheit von Talsperren 
ISBN 3-86005-186-5 
 
Heft 12 
(vergriffen) 
1998 Reinhard Pohl  
Die Geschichte des Institutes für Wasserbau an der Technischen 
Universität Dresden 
ISBN 3-86005-187-3 
 
Heft 13 1998 Wasserbaukolloquium 1998 
Hydraulische und numerische Modelle im Wasserbau,  
Entwicklung  Perspektiven 
ISBN 3-86005-201-2 
 
Heft 14 1998 Uwe Müller 
Deformationsverhalten und Belastungsgrenzen des Asphaltbetons 
unter den Bedingungen von Staudammkerndichtungen 
ISBN 3-86005-213-6 
 
Heft 15 1999 Wasserbaukolloquium 1999 
Betrieb, Instandsetzung und Modernisierung von Wasserbauwerken 
ISBN 3-86005-223-3 
 
Heft 16 1999 Dirk Carstensen 
Beanspruchungsgrößen in Fließgewässern mit geschwungener 
Linienführung 
ISBN 3-86005-236-5 
 
Heft 17 
(vergriffen) 
1999 Ehrenkolloquium Prof. Martin 
anlässlich des 60. Geburtstages von Herrn Univ. Prof. Dr.-Ing. 
habil. Helmut Martin 
ISBN 3-86005-237-3 
 
Heft 18 2000 Wasserbaukolloquium 2000 
Belastung, Stabilisierung und Befestigung von Sohlen und 
Böschungen wasserbaulicher Anlagen 
ISBN 3-86005-243-8 
   
Heft 19 2001 Seleshi B. Awulachew 
Investigation of Water Resources Aimed at Multi-Objective 
Development with Respect to Limited Data Situation: The Case of 
Abaya-Chamo Basin, Ethiopia 
ISBN 3-86005-277-2 
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Heft 20 2001 Stefan Dornack 
Überströmbare Dämme Beitrag zur Bemessung von Deckwerken 
aus Bruchsteinen 
ISBN 3-86005-283-7 
 
Heft 21 2002 Wasserbaukolloquium 2002 
Innovationen in der Abwasserableitung und Abwassersteuerung 
ISBN 3-86005-297-7 
 
Heft 22 2002 Zelalem Hailu G. Chirstos 
Optimisation of Small Hydropower Sites for Rural Electrification 
ISBN 3-86005-304-3 
 
Heft 23 2002 Ehrenkolloquium Prof. Wagner 
Zur Emeritierung von Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Harold Wagner 
ISBN 3-86005-307-8 
 
Heft 24 2003 Wasserbaukolloquium 2003 
Gewässer in der Stadt. 
ISBN 3-86005-358-2 
 
Heft 25 2003 Toufik Tetah 
Numerische Simulation des dynamischen Verhaltens von Caisson-
Wellenbrecher-Gründungen unter Einwirkung brechender Wellen 
ISBN 3-86005-363-9 
 
Heft 26 2003 Ehrenkolloquium Prof. Horlacher 
Zum 60. Geburtstag von Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.   
Hans-B. Horlacher 
ISBN 3-86005-376-0 
 
Heft 27 
(vergriffen) 
2004 Wasserbaukolloquium 2004 
Risiken bei der Bemessung und Bewirtschaftung von 
Fließgewässern und Stauanlagen  
ISBN 3-86005-414-7 
 
Heft 28 2004 Reinhard Pohl 
Historische Hochwasser aus dem Erzgebirge 
ISBN 3-86005-428-7 
 
Heft 29 
(vergriffen) 
2005 Wasserbaukolloquium 2005 
Stauanlagen am Beginn des 21. Jahrhunderts  
ISBN 3-86005-461-9 
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Heft 30 2005 Nigussie Teklie Girma 
Investigation on Sediment Transport Characteristics and Impacts of 
Human Activities on Morphological Processes of Ehiopian 
Rivers:Case Study of Kulfo River, Southern Ethiopia 
ISBN 3-86005-483-X 
 
Heft 31 
 
2006 Matthias Standfuß 
Druckwellenausbreitung in erdverlegten Rohrleitungen  
aus PE-HD  
ISBN 3-86005-495 - 3 
 
Heft 32 2006 Wasserbaukolloquium 2006 
Strömungssimulation im Wasserbau  
ISBN 3-86005-473-2 
 
Heft 33 2006 Antje Bornschein 
Die Ausbreitung von Schwallwellen auf trockener Sohle unter 
besonderer Berücksichtigung der Wellenfront 
ISBN 3-86005-523-2 
 
Heft 34 2007 Torsten Frank 
Hochwassersicherheit in sielbeeinflussten Gewässersystemen am 
Beispiel des Bongsieler Kanals 
ISBN 978-3-86780-019-8 
 
Heft 35 2007 Wasserbaukolloquium 2007 
Fünf Jahre nach der Flut  
ISBN 987-3-86005-571-7 
 
Heft 36 2008 Aktuelle Forschungen 1993  2008 
Zum 65. Geburtstag von Herrn Prof. Horlacher 
ISBN 978-3-86780-083-9 
 
Heft 37 2009 Dirk Carstensen  
Eis im Wasserbau  Theorie, Erscheinungen, Bemessungsgrößen  
ISBN 978-3-86780-099-0 
 
Heft 38 
(vergriffen) 
2009 Reinhard Pohl, Antje Bornschein,  
Robert Dittmann, Stefano Gilli 
Mehrzieloptimierung der Steuerung von Talsperren zur 
Minimierung von Hochwasserschäden im Unterwasser  
ISBN 978-3-86780-100-3 
   
Heft 39 
(vergriffen) 
2009 Wasserbaukolloquium 2009 
Wasserkraftnutzung im Zeichen des Klimawandels, 
angepasste Strategien  neue Technologien 
ISBN 978-3-86780-101-0 
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Heft 40 
(vergriffen) 
2010 Wasserbaukolloquium 2010 
Wasserbau und Umwelt  Anforderungen, Methoden, Lösungen 
ISBN 978-3-86780-101-0 
 
Heft 41 2010 Ralf Tackmann 
Erosion 2008  Ein numerisches Modell zur Prognose des 
Bodenaustrages von kohäsiven Böden unter Berücksichtigung der 
Rillenerosion  
ISBN 978-3-86780-158-4 
 
Heft 42 2010 Ulf Helbig 
Tragverhalten und Berechnung von mehrschichtigen 
Verbundrohren 
ISBN 978-3-86780-159-1 
 
Heft 43 2010 Stefano Gilli 
Die Wirkung von Flussaufweitungen auf Hochwasserwellen  
Parameterstudie einer Deichrückverlegung im Flussmittellauf  
ISBN 978-3-86780-160-7 
 
Heft 44 2010 Negede Abate Kassa 
Probabilistic Safety Analysis of Dam  Methods and Applications 
ISBN 978-3-86780-161-4 
 
Heft 45 
(vergriffen) 
2011 Wasserbaukolloquium 2011 
Wasserkraft   
Mehr Wirkungsgrad + Mehr Ökologie = Mehr Zukunft 
ISBN 978-3-86780-198-0 
 
Heft 46 2011 Torsten Heyer 
Zuverlässigkeitsbewertung von Flussdeichen nach dem 
Verfahren der logistischen Regression 
ISBN 978-3-86780-197-3 
 
Heft 47 2011 Wasserbaukolloquium 2012 
Staubauwerke - Planen, Bauen, Betreiben 
ISBN 978-3-86780-261-1 
 
Heft 48 2013 Wasserbaukolloquium 2013 
Technischer und organisatorischer Hochwasserschutz  
Bauwerke, Anforderungen, Modelle 
ISBN 978-3-86780-318-2 
 
Heft 49 2013 Vinzent Sturm 
Simulation der Fluid-Struktur-Interaktion mit freier 
Oberfläche am Beispiel des Schlauchwehres unter 
Anwendung von Ansys/CFX 
ISBN 978-3-86780-348-9 
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Heft 50 2014 Wasserbaukolloquium 2014 
Simulationsverfahren und Modelle für Wasserbau und  
Wasserwirtschaft 
ISBN 978-3-86780-349-6 
 
Heft 51 2014 Holger Haufe 
Zwischenauslässe an Talsperren - Beispiele, Bemessung, 
Konstruktion, Nachrüstung 
ISBN 978-3-86780-393-9 
 
Heft 52 2014 Pohl/Bornschein u.a. 
Effect of very oblique waves on wave run-up and wave 
overtopping 
ISBN 978-3-86780-392-2 
 
Heft 53 2015 Wasserbaukolloquium 2015 
Messen und Überwachen im Wasserbau und am Gewässer 
ISBN 978-3-86780-420-2 
 
Heft 54 2015 Mohammed Abdallah 
Developing a Multi-purpose Reservoir operating Model 
with Uncertain Conditions: a Case of Eastern Nile 
Reservoirs  Sudan 
ISBN 978-3-86780-431-8 
 
Heft 55 
 
2015 Paolo Dapoz 
Reinigung von Abwasserkanälen mittels 
Niederdruckspülverfahren 
ISBN 978-3-86780-432-5 
 
Heft 56 2015 JuWi-Treffen 
17. JuWi-Treffen: Fachbeiträge zur Tagung vom 26.-28. 
August 2015 
ISBN 978-3-86780-448-6 
 
Heft 57 2016 Wasserbaukolloquium 2016 
Gewässerentwicklung & Hochwasserrisikomanagement 
ISBN 978-3-86780-475-2 
 
Heft 58 2017 Wasserbaukolloquium 2017 
Bemessung im Wasserbau  Klimaanpassung,  
Untersuchung, Regeln, Planung, Ausführung 
ISBN 978-3-86780-509-4 
 
Heft 59 2017 Roberto Tatis Muvdi 
A contribution to the hydro morphological assessment of 
running waters based on habitat dynamics. 
ISBN 978-3-86780-512-4 
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Heft 60 2018 Wasserbaukolloquium 2018 
Wasserbauwerke im Bestand  Sanierung, Umbau, Ersatz-
neubau und Rückbau 
ISBN 978-3-86780-556-8 
 
Heft 61 2018 Lydia Schulze 
Development of an Application-Oriented Approach for 
Two-Phase Modelling in Hydraulic Engineering 
ISBN 978-3-86780-571-1 
   
Heft 62 2019 Wasserbaukolloquium 2019 
Komplexe Planungsaufgaben im Wasserbau und ihre 
Lösungen 
ISBN 978-3-86780-577-3 
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Die Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen können bezogen werden über: 
 
Technische Universität Dresden  
Bereich Bau und Umwelt 
Institut für Wasserbau und Technische Hydromechanik   
01062 Dresden   
 
Telefon: +49 351 463 34397 
Fax:  +49 351 463 37120 
E-Mail:  tagungsband@wasserbaukolloquium.de 
 
Ein großer Teil unserer Hefte ist digitalisiert und über das Fachrepository 
HENRY der Bundesanstalt für Wasserbau einzusehen. 
https://henry.baw.de/ 
 
 
 
 


